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Vorwort des Reihenherausgebers 



Gibt es im Bereich des Qualitätsmanagements Themen und Fragestellungen mit 
großer Bedeutung für die Industrie, die durch Grundlagenforschung von Instituten 
bearbeitet werden sollten? Diese Frage wurde bei der Vorbereitung des Programms 
„Qualitätssicherung 1992-1996“ von dem Bundesministerium für Bildung, Wissen- 
schaft, Forschung und Technologie und dem mit der Durchführung des Programms 
beauftragten Projektträger Fertigungsteclmik und Qualitätssicherung, Forschungs- 
zentrum Karlsruhe, mit Experten aus Industrie, Wissenschaft, Tarifvertragsparteien 
und Verbänden diskutiert. Dabei wurden folgende acht Fragestellungen gefunden: 

Welche Wechselwirkungen bestehen zwischen Qualitätsmanagement und Orga- 
nisation der Arbeit in den Betrieben? Wie sollten Betriebe organisiert werden, um 
Qualität zu gewährleisten? 

Wie kann die Qualität logistischer Leistungen in einem Produktionsbetrieb gesi- 
chert werden? Wie verknüpft man logistisches und technisches Qualitätsmanage- 
ment? 

Können Qualitätsmanagementmethoden durch ivissensbasierte Systeme effizi- 
ent unterstützt werden? Ist eine Nutzung des im Unternehmen verteilten Qualitäts- 
wissens durch eine Verknüpfung dieser Systeme möghch? 

Wie sollte das Qualitätsmanagement im Dienstleistungsbereich gestaltet werden? 
Wie können die aus dem technischen Bereich bekannten Qualitätsmanagementme- 
thoden hier eingesetzt werden? Wie integriert man ein Qualitätsinformationssy- 
stem in das vorhandene Informationssystem des Unternehmens? 

Wie kommt man zu einer Null-Fehler-Produktion nicht nur bei Einzelprozessen, 
sondern auch in der Prozeßkette? Welche Möghchkeiten bestehen zur Fehlerver- 
meidung und zur Fehlerkompensation? 

Wie müssen Personalpohtik, Marketing, Kostenrechnung und Controlling verän- 
dert werden, um den Anforderungen eines umfassenden Qualitätsmanagements zu 
genügen? Wie kann Quahtätscontrolling die Unternehmensleitung bei Entschei- 
dungen über Verbesserungsmaßnahmen unterstützen? 

Wie kann Qualitätsivissen in den Unternehmen besser verwertet und angewendet 
werden? Welche Schlüsselfaktoren und Erfahrungen bestimmen die innerbetriebh- 
che und die überbetriebliche Umsetzung? 

Zur Bearbeitung dieser Fragen ivurden acht interdisziplinäre und überregionale 
Forschergruppen mit Projektlaufzeiten von etwa drei Jahren gegründet. Insgesamt 
waren 47 verschiedene Arbeitsgruppen aus wissenschaftlichen Instituten beteiligt. 
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Vorwort des Reihenheraussebers 



wobei die verschiedensten Fachgebiete aus den Arbeits-, Sozial-, Betriebs-, Ingeni- 
eur- und Rechtswissenschaften, aus Psychologie und Informatik vertreten waren. 
Diese interdisziplinäre Zusammenarbeit hat sich als sehr fruchtbar erwiesen. Die 
überregionale Zusammensetzung ermöghchte es, daß sich für die verschiedenen 
Fragestellungen jeweils die geeignetsten Partner finden konnten. Die Arbeiten der 
acht Forschergruppen hatten viele Berührungspunkte und wurden miteinander ab- 
gestimmt. Bei der Koordination der Arbeiten wurde der Projektträger Fertigungs- 
technik und Qualitätssicherung durch einen Fachkreis von Experten aus Industrie 
und Mssenschaft imterstützt. 

Die einzelnen Forschergruppen haben ihre Forschungsarbeiten bewußt anwen- 
dimgsorientiert gestaltet und Untersuchungen imd Fallstudien in den verschieden- 
sten Unternehmen durchgeführt, wobei sie z. T. von Industriearbeitskreisen begleitet 
wurdea In der vorliegenden Buchreihe werden diese Ergebnisse zusammenfassend 
dargestellt. Jeder Einzelband ist ein in sich geschlossener praktischer Leitfaden, der 
nicht nur den Stand des Wissens übersichtlich und einprägsam vermittelt, sondern 
auch Wege zur wesentlichen Verbesserung und Weiterentwicklung des Qualitätsma- 
nagements auf zeigt und erläutert. 

Allen Autoren möchte ich für Ihren Einsatz und die gute Zusammenarbeit danken. 
Mein Dank gilt besonders den Bandherausgebem, die als federführende Wissen- 
schaftler für die Erarbeitung einer gemeinsamen Sprache zwischen den beteiligten 
Fachdisziplinen und für die konsequente Verfolgung der gemeinsamen Ziele verant- 
wortlich zeichneten, sowie den mit der Koordination beauftragten Mitarbeitern, die 
aus den z. T. sehr heterogenen Kooperationen effektive Teams formten. Ebenso dan- 
ke ich den Mitgliedern des „Fachkreises Forschergruppen Qualitätssicherung“ und 
dem Springer-Verlag für ihr großes Engagement für die Sache und dem Bimdesmini- 
sterium für Büdung, Wissenschaft, Forschung imd Technologie, vertreten durch 
Min.Rat Dr. Bertuleit und seinen Nachfolger Min.Rat Dr. Grunau, ohne dessen Unter- 
stützung die Forschergruppen ihre wegweisenden Ergebnisse nicht hätten erarbei- 
ten können. 



Karlsruhe im September 1995 



Falk Mikosch 




Vorwort des Bandheraussebers 



Die ProduMonsuntemehmen stehen heute auf nationalen und internationalen 
Märkten unter einem hohen Wettbewerbsdruck, den es unter den ökonomischen 
und ökologischen Randbedingungen des Produktionsstandortes Bundesrepublik 
Deutschland zu meistern gilt. Wichtige Markttendenzen sind dabei kurze Produkt- 
lebenszyklen, neue Technologien und dynamische Strukturen. Die Unternehmen 
sind gefordert, funktional überlegene Produkte zu marktgerechten Preisen in der 
vom Kunden gewünschten Qualität und Zeitspanne anbieten und pünktüch üefem 
zu können. In diesem Zieldreieck aus Kosten, Qualität und Zeit hat sich der Faktor 
Zeit seit Beginn der achtziger Jahre für viele Unternehmen zum entscheidenden 
Differenzierungsmerkmal gegenüber den Konkurrenten entwickelt. 

Dies wird in der erhöhten Aufmerksamkeit sichtbar, die der Logistik, deren Ab- 
laufund Aufbauorganisation und dem Controlling logistischer Leistungen zuteil 
vnrd. Dabei fehlt es jedoch noch an allgemein anerkannten Grundsätzen, Methoden 
und Verfahren, wie logistische Prozesse sicher zu gestalten und zu steuern sind. 
Dies war Anlaß für die Einrichtung einer Forschergruppe, die vom Bundesministe- 
rium für Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie (BMBF) unter dem 
Förderkennzeichen 02QF20029 gefördert wurde. Partner dieser Kooperation wa- 
ren neben meiner Person Prof. Dr. Dr.-Ing. E. Gottschalk, Prof Dr.-Ing. A. Kuhn, 
Prof. Dr.-Ing. G. Reinhart und Prof. Dr. H. Wildemann. Ziel des Projektes war die 
Konzeption und der Aufbau eines logistischen Qualitätsmanagementsystems für 
Produktionsuntemehmen. 

Begleitet wurde das Projekt durch drei Industriearbeitskreise, an denen insge- 
samt 25 Unternehmen verschiedener Branchen beteiligt waren. Sie standen zum ei- 
nen für Befi"agungen zur Verfügung und haben zum anderen Fallstudien ermöglicht, 
um den Emsatz neuer Methoden zu erproben. Dafür möchte ich nüch sehr herzlich 
bedanken. 

Das vorliegende Buch gibt erstmals einen Überbhck über das Verständnis von Lo- 
gistikqualität heute und dessen Umsetzung im Unternehmen. Es soll als Anregung 
und als praxisorientierter Leitfaden dienen, wie ein logistisches Qualitätsmanage- 
mentsystem realisiert werden kann. 

Die Erstehung dieses Buches wäre ohne die Unterstützung und tatkräftige Hilfe 
aller Mitwirkenden nicht möglich gewesen. Ich bedanke mich beim BMBF und der 
Projektträgerschaft für Fertigungstechnik und Qualitätssicherung im Forschungs- 
zentrum Karlsruhe für die finanzieUe und organisatorische Unterstützung des Pro- 
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Vorwort des Bandheraussebers 



jektes. Insbesondere möchte ich Herrn Dr.-Ing. F. Mikosch und die Projektbetreue- 
rin Frau Dipl.-Ing. U. Kirsten erwähnen, die durch ihre aufgeschlossene und sachü- 
che Begleitung mit zum Gelingen dieses Buches beigetragen haben. 

Weiterhin möchte ich allen beteiligten Kollegen und Mitarbeitern für die gute Zu- 
sammenarbeit in den letzten drei Jahren und die Bearbeitung der Manuskripte mei- 
nen herzlichen Dank aussprechen. Insbesondere bedanke ich mich bei dem Pro- 
jektkoordinator Herrn Dipl.-Ing. Th. Tracht für die Planung und Umsetzung der 
Manuskripterstellung imd dessen redaktionelle Betreuung. 

Hannover im September 1995 Hans-Peter Wiendahl 
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Einleituns 

Th. Tracht 



1.1 Aussansssituation der Losistik 

Die Wettbewerbslandschaft für Produktionsuntemehmen 
hat sich seit Mitte der 80er Jahre grundlegend verändert. 
Die Globalisierung der Märkte und die inuner kürzeren In- 
novationszyklen erfordern eine wesentliche Verbesse- 
rung der Anpassungsfähigkeit und -geschwindigkeit an 
die aktuelle Marktsituation [EID89]. Die Bedürfnisse des 
jeweiligen Kundenkreises müssen ermittelt und befriedigt 
werden, da durch die Zunahme leistungsfähiger Anbieter 
der Markterfolg zum großen Teil von der Zufriedenheit 
der Kunden abhängt. Daher stellt sich die Frage, welches 
die entscheidenden Faktoren sind, die die Zufriedenheit 
des Kunden beeinflussen. Die Antwort darauf gibt eine ak- 
tuelle Marktanalyse eines Unternehmens aus der Elektro- 
industrie. Sie bestätigte Qualität, Preis und Logistiklei- 
stung in der genannten Reihenfolge als die wichtigsten 
Entscheidungsgründe für ihre Produkte und damit als Er- 
folgsfaktoren für das Unternehmen. 

Der Erfolgsfaktor Preis, der durch die Wirtschaftlich- 
keit der Strukturen und Abläufe im Unternehmen be- 
stimmt wird, befindet sich unter starkem Druck. Dem 
versuchen die Unternehmen durch Personal- und Hierar- 
chieabbau einerseits und Reduzierung des Materialein- 
satzes andererseits zu begegnen, um konkurrenzfähig zu 
bleiben. Schlagworte für diese Entwicklimg sind Lean Ma- 
nagement und Verringerung der Fertigungstiefe. 

Der Erfolgsfaktor Qualität hat traditionell in Deutsch- 
land einen hohen Stellenwert und befindet sich seit Be- 
ginn der 90er Jahre unter dem Begriff Qualitätsmanage- 
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• Liefertreue ist das 
Vertiältnis von zu3e- 
sasten zu erreichten 
Lieferterminen 



• DerAuftrassdurch- 
lauf muß als durch - 
gängiser Prozeß ver- 
standen werden 



ment in einer Phase der dynamischen Weiterentwicklung. 
Kundenorientierung und NuU-Fehler-Produktion sind da- 
bei die wesentiichen Leitideen. Auf dem europäischen 
Markt hat vor allem die Normimg nach DIN ISO 9000ff. 
und der daraus folgende Gedanke der Zertifizierung von 
Qualitätsmanagementsystemen das Qualitätsdenken ge- 
fördert. 

Obwohl die Logistikleistung noch ein großes Verbesse- 
rungspotential bietet und sie gerade aufgrund der durch 
Preis und Qualität festgelegten Randbedingungen des 
Marktes ein wichtiges Differenzierungsmerkmal darstellt, 
sind hier bei den Unternehmen noch nicht alle Möghch- 
keiten ausgeschöpft. Vor allem die Liefertreue, verstan- 
den als das Verhältnis von dem Kimden zugesagten und 
den tatsächhch erreichten Lieferterminen, und die Liefer- 
zeit werden vom Kunden häufig als kaufentscheidende 
Faktoren genannt. Gerade die Liefertreue verlangt jedoch 
vom Lieferanten, daß der Prozeß der Auftragsabwicklung 
vom Auftragseingang beim Lieferanten bis zur Abüefe- 
rung des Produktes beim Kunden sicher beherrscht wird. 

Vielen Unternehmen ist dieses Defizit inzwischen be- 
kannt. Dies zeigt eine europaweiten Studie der Untemeh- 
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Bildi .1 : Bedeutungszuwachs der Logisitkqualität [A. T. Keamey] 




1 .2 Zielsetzuns des los'istischen Qualitätsmanasements 



mensberatung A.T.Keamey, die in Deutschland in Zusam- 
menarbeit mit der Bundesvereinigung Logistik e.V. durch- 
geführt wurde [ATK93]. Sie kam im wesentlichen zu dem 
Ergebnis, daß “trotz der verbesserten Produktivität insbe- 
sondere bei der Qualität logistischer Prozesse noch ein er- 
heblicher Nachholbedarf besteht.” Bild 1.1 zeigt, daß sich 
in den neunziger Jahren in Europa 49% der Unternehmen 
auf die Qualität ihrer Logistik konzentrieren werden, 
während dies in den achtziger Jahren nur 29% waren. Die- 
se Ergebnisse wurden durch eine Befragung von 1000 Un- 
ternehmen verschiedener Branchen aus 12 europäischen 
Ländern erzielt. 



1.2 Zielsetzuns des losistischen Qualitätsmana- 
Sements 



Die zentrale Forderung des Qualitätsmanagements, Kun- 
denzufriedenheit als wichtigstes Untemehmensziel zu 
betrachten, erfordert eine deutliche Anhebung des logi- 
stischen Leistungsniveaus imter gleichzeitiger Berück- 
sichtigung der Logistikkosten. Dafür müssen Verbesse- 
rungen entlang der gesamten logistischen Prozeßkette 
reahsiert werden. Ziel der diesem Buch zugrunde liegen- 
den Forschungsarbeit war es, ein Qualitätsmanagement- 
system für Produktionsuntemehmen zu konzipieren, 
aufzubauen imd einzusetzen, das durch präventive Maß- 
nahmen die logistische Qualität der Untemehmensabläu- 
fe und der geheferten Produkte sichert [WIKI93]. 

Der Grundgedanke dabei ist, entsprechend der Lenkung 
technischer Produktionsprozesse logistische Qualitätsre- 
gelkreise zu gestalten, die auf einem allgemeingültigen 
Modell der Produktionsabläufe basieren. Sie sollen zu ei- 
nem beherrschten Auftragsdurchlauf beitragen, der mit- 
tels eines konsistenten Systems von logistischen Qua- 
litätsmerkmalen gesteuert imd bewertet werden kann. 
Hierzu ist ausgehend von Kundenanforderungen ein diffe- 
renziertes Zielsystem für die Logistik festzulegen. Bei Ab- 
weichungen ist eine systematische Analyse der Ursachen 
erforderlich, um die aufgetretenen Fehler zu lokalisieren 
und zu beseitigen. 



• Präventive Ateßnah- 
men sollen die logisti- 
sche Qualität sichern 
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1 Einleitung 



• Die Streuuns der 
Prozeßsrößen ist ent- 
scheidend für die 
Qualität 



• Grundlasenfor- 
schuns im Prosramm 
Qualitätssicheruns 
des BMFT 



• Reseiunsstechni- 
scherAnsatzinder 
Losistikkette 



Zur Beherrschung des Auftragsdurchlaufes werden heu- 
te in Unternehmen vielfach Mittelwerte für Kennzahlen, 
wie beispielsweise die Durchlaufzeit, ermittelt und als 
Grundlage für eine Prozeßbewertung verwendet. Betrieb- 
simtersuchungen haben jedoch gezeigt, daß die Stremmg 
einen weitaus größeren Einfluß auf die Liefertreue hat. 
Messungen haben ergeben, daß häufig nur 30% der 
tatsäctüichen Liefertermine eingehalten oder mit einer 
maximal zulässigen Abweichung realisiert wurden. Zur 
Reduzierung der Streuung und zur Stabilisierung der Mit- 
telwerte ist daher die Festlegimg zulässiger Abweichun- 
gen in Form von Toleranzbereichen für Aufträge und Pro- 
duktionsprozesse erforderlich, um die QuaUtät der 
logistischen Kette zu verbessern. 



1 .3 Lösungsansatz im Rahmen der Forschergruppe 

Im März 1992 wurde vom Bundesminister für Forschung 
und Technologie das “Programm Qualitätssicherung 1992 
bis 1996” bekanntgegeben. Die darin enthaltenen Förder- 
maßnahmen, die Grundlagenforschung, industrielle Ver- 
bundforschung, Technologietransfer und Zuarbeit zur 
Normung beinhalten, werden von der Projektträgerschaft 
Fertigungstechnik und Quahtätssicherung im For- 
schungszentrum Karlsruhe koordiniert. Im Bereich der 
Grundlagenforschung wiu’den dazu acht Forschergrup- 
pen eingerichtet, die besonders wichtige Themenstellun- 
gen in einer interdisziplinären und überregionalen Zusam- 
menarbeit bearbeiten. 

Der Aufbau der Forschergruppe Logistisches Qua- 
htätsmanagement orientiert sich an den typischen Zeitho- 
rizonten logistischer Prozesse. Langfiistige Planungen 
und untemehmensweite Entscheidungen werden in der 
strategischen Ebene getroffen. Die mittel- und kurzfiistige 
Planung imd Durchsetzung von Kimdenanforderungen ist 
Aufgabe der dispositiven bzw. operativen Ebene. Dabei ist 
von entscheidender Bedeutung, daß diese drei Ebenen in 
Form eines regelungstechnischen Ansatzes Zusammen- 
wirken und so eine durchgängige und wirkungsvolle Logi- 
stikkette garantieren. Neben der internen Sichtweise müs- 
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sen ebenso die Beziehungen zu externen Kunden und Lie- 
feranten berücksichtigt und in das Konzept integriert wer- 
den. 

Für die strategische Ebene wurde ein Instrumentarium 
zur betriebswirtschaftlichen Planung und Steuerung der 
Logistikqualität in Produktion und Beschaffung ent- 
wickelt. Ein wesentlicher Aspekt dabei ist ein Konzept zur 
Integration von LogistikcontroUing und Qualitätsmanage- 
ment. 

Die Hauptaufgaben der Planung in der dispositiven Ebe- 
ne umfassen die Identifikation, Klassifikation und Ge- 
wichtung von logistischen Qualitätsmerkmalen sowie die 
Festlegung ihrer Grenzwerte und Toleranzbereiche. Ein 
wesentüches Ergebnis ist der Aufbau eines konsistenten 
Merkmalssystems zur Bewertung logistischer Prozeßket- 
ten. Die Einhaltung der verembarten Qualitätsmerkmale 
durch Überwachung der Produktion und Beseitigung von 
Fehlerursachen wird durch die Lenkung in der dispositi- 
ven Ebene wahrgenommen. Dabei werden geeignete Dar- 
stellungen verwendet, die den Prozeß durch Verdichtung 
von Rückmeldedaten visualisieren und so mehr Transpa- 
renz für den Anwender schaffen. 

In der operativen Ebene steht die Regelung des Produk- 
tionsprozesses auf Maschinenebene im Mittelpunkt. Eine 
besondere Rolle spielt dabei die Integration von techni- 
schem und logistischem Qualitätsmanagement. Sie er- 
mögücht eine ganzheithche Steuerung und Überwachung 
des Produktionsprozesses und vermeidet eine heute häu- 
fig anzutreffende redundante Datenhaltung und -auswer- 
tung. 

Ausgangspunkt für den Aufbau eines Qualitätssiche- 
rungssystems in der Logistik ist eine gemeinsame Modell- 
vorstellung, welche die Prozesse funktions- und ebenenü- 
bergreifend abbildet. Die Grundlage dafür bildet der in 
Bild 1.2 dargestellte Qualitätskreis der Produktionslogi- 
stik, der in Anlehmmg an den in DIN ISO 9004 genormten 
Qualitätskreis entwickelt wurde. Er enthält Funktionsele- 
mente, die durch ein geeignetes logistisches Qualitätsma- 
nagement verknüpft werden sollen. Der Kunde bildet das 
zentrale Element in der gesamten logistischen Prozeßket- 
te der Auftragsabwicklung. Er bestünmt die Ausprägung 
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1 Einleituns 




Bild 1 .2: Qualitätskreis der Produktionslogistik 



der gewünschten Qualitätsmerkmale und bewertet die lo- 
gistische Qualität des Lieferanten durch einen Vergleich 
zwischen den von ihm gewünschten und den vom Liefe- 
ranten erbrachten Qualitätsmerkmalen. Im befeinden Un- 
ternehmen werden die Kundenaufträge in den einzelnen 
Stufen der Logistik von der Auftragsbearbeitung bis zur 
Werkstattsteuerung immer weiter konkretisiert, um zu ge- 
nauen Vorgaben für den Fertigungsprozeß zu gelangen. 

Die Güederung des vorbegenden Fachbuches orientiert 
sich an den Schwerpunkten der geleisteten Forschungsar- 
beit und soU im folgenden kurz erläutert werden. In Kapi- 
tel 2 werden zimächst die Defizite bestehender Logistiksy- 
steme im Bezug auf die Quabtätsansprüche der neunziger 
Jahre herausgearbeitet. Darauf aufbauend können Anfor- 
derungen an em logistisches Quabtätsmanagementsystem 
definiert werden. Die grundsätzbche Vorgehensweise in 
der Forschergruppe wird in Kapitel 3 erläutert. Ausge- 
hend von emer Modelberung logistischer Prozeßketten 





1 .3 Lösunssansatz im Rahmen der Forschersruppe 



muß ein Merkmalssystem aufgebaut werden, das die Be- 
wertung und Überwachung der einzelnen Elemente er- 
möglicht. Danach kann eine Umsetzung in Informations- 
systeme erfolgen, die als Grundlage für reaktionsschnelle 
und effektive Regelkreise in der operativen Produktions- 
logistik dienen. 

Kapitel 4 gibt einen Überbhck über Methoden und 
Werkzeuge des Qualitätsmanagements und ihre Anwen- 
dungsmöglichkeiten in der Logistik.. Die Anwendung der 
erarbeiteten Konzepte in den verschiedenen Ebenen er- 
gänzt um Fallbeispiele aus Praxisuntersuchungen ist in 
Kapitel 5 dargestellt. Abschließend werden in Kapitel 6 
mögliche Einführungsstrategien erläutert, wobei als typi- 
sches Beispieluntemehmen ein Kleinserienfertiger von 
variantenreichen Stückgütern im Mittelpunkt steht. Die 
grundlegenden Ansätze sind auch auf andere Betriebsty- 
pen übertragbar. 



• Neue Einsatzfelder 
für Methoden des 
Qualitätsmönase- 
ments in der Losistik 
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2.1 Defizite reaiisierter Losistikkonzepte 

Kaum ein Gebiet hat sich in den letzten Jahren so stür- 
misch entwickelt wie die Logistik. Noch vor 10 Jahren 
wurden unter Logistik im wesentlichen der Materialfluß 
und seine Technik verstanden und weniger eine Einheit 
von Technik und Organisation, in der heute Durchgängig- 
keit und Kimdennutzen in den Vordergrund gestellt wer- 
den müssen. Deshalb ist bei der Analyse realisierter Logi- 
stikkonzepte auch die Zeit zu beachten, in der diese 
Konzepte geplant und realisiert wurden. Teilweise wm- 
den gute Lösungen gefunden, die zum Untemehmenser- 
folg beitrugen. Heute kommt der Logistik eine besondere 
strategische Bedeutung zu, die weit über das Tagesge- 
schäft hinausgeht. Durch ganzheitliche Anbindimg der 
Unternehmen an ihre weltweiten Distributions- und Be- 
schaffungsmärkte sollen die Untemehmensleistungen er- 
höht und die Kosten gesenkt werden. 

Logistik hat verschiedenartige Ausprägungen bei Han- 
del, Verkehr, Banken und Versicherungen und produzie- 
rendem Gewerbe; aber die Ziele, Trends und Entwicklun- 
gen sind ähnlich. 

Es lassen sich aus heutiger Sicht folgende Defizite er- 
kennen, die objektiv aus der jeweihgen Entwicklimgspha- 
se und subjektiv aus einer unzureichenden Betrachtungs- 
weise stammen: 

- das Aufsetzen logistischer Konzepte auf veralteten Or- 
ganisationsformen und Strukturen, 

- die fehlende Durchgängigkeit bei logistischen Flüssen, 



• Die Ein heit von 
Technik und Otsanisa- 
tion ist Grundlase mo- 
derner losistischer Lö- 
sunsen 
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- einseitige Zielstellungen und überbetonte Teilaspekte, 

- ungenügend gezieltes Qualitätsmanagement logisti- 
scher Leistungen dem eine Bewertungsmethodik, die 
die Qualität logistischer Leistungen meßbar macht, 
fehlt 

- Qualifikation und Motivation der in der Logistik tätigen 
Mitarbeiter 



• Eine Methodik zur 
Bewertung logisti- 
scher Leistungen fehlt 



• Logistische Leistun- 
gen werden immer 
wichtiger. 



Diese Defizite lassen sich an Einzelheiten imd an Zahlen 
belegen, aber man kann während der bisherigen Entwick- 
lung der Logistik einen stetigen Abbau dieser Defizite fest- 
stellen. Die Ursache liegt in der Wechselwirkung zwischen 
dem unternehmerischen Handeln, dem verschärften Wett- 
bewerb und den sich immer schneller verändernden welt- 
weiten Marktbedingungen. Wo die unternehmerische An- 
passungsfähigkeit diesen Faktoren folgte imd wo 
vorausschauend Veränderungen geplant und realisiert 
wurden, waren diese Defizite gering. 

Das Marktgeschehen, dem Unternehmen unterhegen, 
wird zunehmend durch kürzere Innovationszyklen bei 
Produkten, Dienstleistungen, Verfahren, Prozessen und 
daraus folgend Strukturen und Organisationsformen be- 
stinunt. Daraus folgen stärkerer Wettbewerbs- und 
Kostendruck, höhere Kundenerwartungen auch an logi- 
stische Leistungen, wie Lieferzeit, Lieferfähigkeit, Liefer- 
treue und Quahtät, sowie das Verstehen traditioneUer 
Märkte und die Entstehung neuer Liefer- und Beschaf- 
fungsmärkte. Die Tendenz zur Globahsierung erhöht den 
SteUenwert der Logistik nicht nur bei Verkehr und Han- 
del, sondern auch in der Produktion ständig. 



2.2 Ursachen der Defizite 

Defizit 1: Aufsetzen logistischer Konzepte auf veraltete 
Organisationsformen und Strukturen 

Funktionales Denken und Handeln führte bis vor kurzem 
dazu, daß Prozesse nicht durchgängig, sondern ressour- 
cenorientiert gestaltet und optimiert wurden. Trotz 
ausgereifter Konzepte der Produktionsplanung imd 
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-Steuerung, trotz weitgehender Automatisierung standen 
Abteüungsgrenzen oft wie Barrieren im Material- und In- 
formationsfluß. Die hohe Bedeutung niedriger Durchlauf- 
zeiten wurde erkannt und an der Senkung der Durchlauf- 
zeiten wurde gezielt gearbeitet (vgl. u.a. [WIE91]). Aber 
funktionale Organisationsformen und Strukturen erlaub- 
ten dann keine schnellere Auftragsabwicklung, wenn nur 
die Durchlaufzeit in den produzierenden Einheiten, nicht 
aber in den produktionsvorbereitenden und produktions- 
abrechnenden Funktionen analysiert und verbessert wur- 
de. Verschärfte Wettbewerbsbedingungen legten dieses 
Defizit offen. So nimmt zum Beispiel die direkte Weiterga- 
be des Marktdrucks der Automobilindustrie an ihre Zuhe- 
ferer zu. Entsprechend einer Umfrage [BAU93] bestätigen 
heute 56% aller befragten Unternehmen eine direkte Wei- 
tergabe des Marktdrucks an ihre Zuheferer. 

Mit dem neueren Denken, gesamtuntemehmensbezoge- 
ne Prozesse ganzheitlich zu gestalten und zu steuern, wer- 
den logistische Beschaffungs-, Produktions- imd Distribu- 
tionsprozesse unter Zeit-, Kosten- und Qualitätsaspekten 
gestaltet, optimiert imd gesteuert, was einen spürbaren 
Abbau von organisatorischen und strukturellen Defiziten 
mit sich bringt. 



Defizit 2: Fehlende Durchgängigkeit bei logistischen 
Flüssen 

In Prozessen zu denken und zu handeln ergibt eine ganz- 
heitüche, am Kunden orientierte Wertschöpfungskette. Sie 
wird aber nicht geschlossen, wenn die Flüsse nur im eige- 
nen Unternehmen betrachtet werden. Die Prozeßketten 
müssen vom Beschaffungsmarkt bis zum Distributions- 
markt durchgängig sein. Dabei ist es nicht ausreichend, 
wenn die eigenen logistischen Abläufe gut und zweck- 
mäßig sind, aber die Schnittstellen zur Beschaffung und 
zm Distribution lücht mitgestaltet werden, hi der Vergan- 
genheit endeten realisierte Logistiklösungen mit dem Ver- 
sand und dem Vertrag mit einem Spediteur, der unter Ko- 
stenininimierung den Zuschlag erhalten hatte. 

Die starke Verringerung der Fertigungstiefe, die Mög- 
hchkeit weltweiter Beschaffung, die Tendenz zum Sys- 
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• Logistische Flüsse 
zwischen mehreren 
Partnern durchgängi- 
ger gestalten 

• Recycling ist ein 
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logistischen Kreislauf 
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• Prioritäten für Logi- 
stikleistungen 



temlieferanten statt Bauteileliefemng, die möglichen Syn- 
ergieeffekte bei Verpackung, Konservierung, Preisaus- 
zeichnung, Qualitätskontrolle, Transport usw. erfordern 
wesentlich durchgängigere logistische Flüsse zwischen 
mehreren Partnern. Das gleiche gut für den Vertrieb und 
die darauf auf bauende Distribution. 

Ein starkes Defizit, ebenfalls aus dem funktionalen 
Denken der Vergangenheit resultierend, besteht bei der 
Embindung der Entsorgung und des Recyclings in den lo- 
gistischen Kreislauf. Wurde nach einer Umfi’age von 
Baumgärten in Unternehmen die strategische Bedeutimg 
der Logistik von 73% aller befragten Unternehmen er- 
kannt, so waren dies für die Entsorgimgslogistik lediglich 
20% [BAU93]. Eine Rücknahmegarantie für Verpackung 
und/oder Produkt verlangt logistischer Flüsse mit einer 
wesenthch besseren Durchgängigkeit. 

Ein weiteres Defizit besteht bei den Serviceleistungen. 
Der gesamte Komplex der Serviceleistungen war entwe- 
der schwach ausgeprägt oder wurde abgekoppelt von den 
untemehmensintemen Logistikketten betrachtet. Die Ver- 
antwortung dem Kunden gegenüber erfordert eine durch- 
gängige Betrachtung aller Abläufe beginnend beim Ein- 
gang einer Anfi-age des Kunden, bis hin zur AusUeferung 
und Installation der Erzeugnisse beim Kunden. Die Be- 
treuung imd Arbeit mit dem Kunden vor, während und 
nach der Leistungserbringimg wurde in der Vergangenheit 
nur selten durchgeführt. 



Defizit 3: Einseitige Zielstellungen und überbetonte 
Teilaspekte 

Werden logistische Leistungen in ihren Prozeßketten rücht 
durchgängig betrachtet, so ergeben sich Teillösungen, die 
oft aus einseitigen Zielstellungen resultieren. Eine Untersu- 
chimg [BAU93] hat ergeben, daß für Logistikleistungen Prio- 
ritäten gesetzt werden. Bei einer Skala von 0 (nicht relevant) 
bis 5 (extrem wichtig) wurden im Mittel von 93 Unterneh- 
men über alle Branchen folgende Prioritäten gesetzt: 



- Liefertreue 3,5, 

- Lieferqualität 3,0, 
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- Liieferfahigkeit 2,9, 

- Lieferzeit 2,8, 

- Lieferflexibilität 2,0, 

- Informationsbereitschaft 0,9. 

Führt ein Unternehmen einen Vergleich zwischen zwischen 
der eigenen Logistik und der Logistik der Wettbewerber 
durch und leitet daraus Zielsetzungen für die Verbesserung 
logistischer Leistungen ab, kann es leicht passieren, daß 
einseitig Prioritäten gesetzt werden, ohne die komplexen 
Zusammenhänge ui der Prozeßkette zu beachten. Unter- 
nehmensübergreifende Prozeßketten sind nur dann wirk- 
sam, wenn sie mit emdeutiger Leistungs- und Kostenver- 
antwortung arbeiten. Dies ist aber nur dann gewährleistet, 
weim alle Abhängigkeiten berücksichtigt werden. 

Der Zusaimnenhang von Durchlaufzeit, Beständen und 
Leistungen in einem Produktionssystem [WIE91] wird 
seit Jahren zum Planen und Steuern genutzt. Es gibt aber 
auch eine Reihe von Praxisbeispielen, bei denen mit einer 
einseitigen Orientierung auf die Reduzierung einer dieser 
Größen durch eine strikte Vorgabe wiitschaftüch das Ge- 
genteil erreicht wurde. 



Defizit 4: Ungenügendes Qualitätsmanagement, dem 
eine Bewertungsmethodik für die Qualität 
logistischer Leistungen fehlt 

Die Entwicklung des Qualitätsverständnisses von der 
Qualitätskontrolle zur Qualitätssicherung bis zum heuti- 
gen Gedanken des Total Quality Managements (TQM) be- 
ruht auf dem Versuch, ständig den Entwicklungstenden- 
zen von Technik, Wettbewerb und Märkten zu 
entsprechen. Das Gleiche gilt für die Logistik in allen 
Branchen. Verfolgt man beispielsweise die Vorträge auf 
dem Deutschen Logistikkongreß seit 1983 [BVL83-94], so 
kann man analog zur Produktion die gleichen Entwick- 
lungslinien verfolgen. Qualitätsmanagement in der Logi- 
stik ist heute ein wichtiges Thema, weil der Stellenwert 
der Logistik als Wettbewerbsfaktor gestiegen ist. 

Nach Baumgarten [BAU93] geben zwei Drittel der be- 
fragten Unternehmen an, Konzepte zur Sicherung und 
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• Ganzheitliche Qua- 
litätsbetrachtuns noch 
nicht verbreitet 



• Einheitliche 
Messun3 losistischer 
Leistung 



Messung der Qualität logistischer Leistungen zu haben, 
bei näherer Prüfung fehlt jedoch meistens eine ganzheitii- 
che Qualitätsbetrachtimg (vgl. Bild 2.1). 

Auch die Messung der logistischen Leistungen ist me- 
thodisch nicht einheithch. Schwierigkeiten, die sich ge- 
genwärtig beim Untemehmensvergleich in der Logistik 
ergeben, sind vorrangig auf nicht einheithche Definitio- 
nen und Methoden zurückzuführen. 

Die Auditierung ist als Fühnmgs- und Controllinginstru- 
ment der Logistik [WIL94] bereits weit fortgeschritten 
und wird dazu beitragen, dieses Defizit zu beseitigen. 



• Qualifikation und 
Motivation sind 
entscheidend 



Defizit 5: Mitarbeiter in der Logistik 

Die Erfahrung, daß Qualität vom Menschen gemacht und 
beeinflußt wird, gilt ganz besonders in der Logistik, trotz 
hochtechnischer Materialfluß- und Informationssysteme. 

Qualifikation und Motivation der in den logistischen 
Prozessen arbeitenden Menschen, von der Planung bis 
zum Betrieb, sind entscheidend für den Untemehmenser- 
folg und müssen ständig weiter verbessert werden. 




nach- TU a®VL 1993 Uoferanlen- Zertifizierung Quaiitäts- Sonstige 

[93 Unterrkffhinen üher alUe Branchenl be Wertung nach DIN ISO 9000tf. Zirkel 



Bild 2.1 : Einsatz des Qualitätsmanagements in Unternehmen [Baumgarten] 




2.3 Anfordeainsen an ein qualitätsorientiertes Losistikmanasement 



2.3 Anforderungen an ein qualitätsorientiertes 
Logistikmanagement 

Baumgarten [BAU93] formuliert unter den heutigen und 

zukünftigen Wettbewerbsbedingungen folgende Strategi- 
en der Logistik: 

1. Implemmtiemnguntemehmensübergreifender, 
schlanker Logistik-Prozeßketten mit klar definierter 
Leistungs- und Kostenverantwortung. 

Dazu gehören die Wertung der Zeit als Wettbewerbs- 
faktor und ein darauf aufbauendes Zeitmanagement 
mit Verkürzxmg der Lieferzeit, Erhöhimg der Termin- 
treue und ein Qualitätsmanagement, das die Kundeno- 
rientierung sichert. 

2. Konzentration auf das Kemgeschäft durch Verringe- 
rung der Wertschöpfungstiefe bei paralleler Wert- 
schöpfungsstrukturoptimierung. 

Dazu gehören schlanke Abläufe und Strukturen, eine 
weitere Senkung der Fertigungstiefe (heute um 16% 
und zukünftig um 31%). Weiterhin führen Make-or-buy- 
Entscheidungen zur Zunahme der logistischen Ver- 
flechtungen und damit zu erhöhten Qualitätsanforde- 
rungen an die logistische Leistung, sowohl in der 
Produktion als auch bei Dienstleistungen, sowie zu 
Veränderungen in der Kostenrechnung. 

3. Der Stellenwert der Beschaffungslogistik steigt und 
damit die Anforderungen an ihre Qualität. 

Dazu gehören auch Informationssysteme (z.B. EDI- 
FACT) mit elektronischem Datenaustausch zwischen 
Kunde und Lieferant imd leistungsfähige DV-Systeme 
zmr integrierten Kundenauftragsabwicklung im Unter- 
nehmen. Solche Systeme werden lun so notwendiger, 
je mehr die Globalisierung der Beschaffung zimimmt. 
Dabei kann man zukünftig von einer Verlagerung von 
10% des Beschaffungsvolumens zugunsten Osteuropas 
imd zu Lasten Westeuropas ausgehen. 

4. Frühzeitige Integration von Systempartnem in die 
Produktentstehungs- und Prodvktherstdlungsprozesse. 
Dazu gehören eine Veränderung der Lieferantenstruk- 
tur vom Komponenten- zum Systenüieferanten, die Ver- 



• Liefetzeit als Wett- 
bewerbsfektor 



• Eihöhte Qualitöts- 
anfordemnsen an die 
losistische Leistuns 



• Beschafftjn3slo3i- 
stik erfordert moderne 
Informationssysteme 



• Intesration von 
Kunden und Lieferan- 
ten 
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2 AAanasement losistischer Prozesse in der Praxis 



• Eine effiziente 
Logistik muß schlank 
sein 



• Übergang von Pro- 
zeßketten zu Prozeß- 
kreisläufen 



• Logistische Struktu- 
ren werden zuneh- 
mend überregional 



ringerung der Zahl der Lieferanten (vgl. [LED94]), der 
partnerschaftliche Verbund bis hin zum Simultaneous 
Engineering. Heutzutage wird immer wieder gefordert, 
Zulieferer möglichst früh in der Produktentwicklungs- 
phase einzubinden. Dennoch werden 5-7% der Liefe- 
ranten erst nach dem Anlaufen der Serie eingebunden. 

5. Schlanke Logistik durch verstärkten Einsatz logisti- 
scher SystemdiensÜeister. 

Dazu gehören, Avie in der Produktion, die kostenorien- 
tierte Differenzierung zwischen Eigen- und Fremdlei- 
stung, nicht nur bei Transport und Lagerung, sondern 
auch bei der Entsorgung von Verpackung, Abfällen, 
rückzunehmenden Erzeugnissen, das Betreiben ge- 
meinsamer Geschäftsstellen, gemeinsame Distribu- 
tionsnetze, Kommissionierung und vieles andere. Für 
die Senkung der Logistiktiefe werden heute von den 
Unternehmen Kostensenkungspotentiale mit bis zu 
15% angegeben. 

6. Schließen von Prozeßketten zu Prozeßkreisläufen 
durch ein logistisch orientiertes Entsorgungsmana- 
gement. 

Dazu gehören ganz neue Formen der Entsorgung und 
des Recyclings. Nach Prognosen werden Entsorgimgs- 
kosten bis zum Jahr 2000 um den Faktor drei steigen. 
Dahinter stehen umfangreiche logistische Leistungen, 
die nur dann kostengünstig und qualitätsgerecht er- 
bracht werden können, wenn die Entsorgung in den 
Logistikkreislauf eingebracht wird. 

7. Aufbau von Euro-Logistikzentren zur optimalen 
Kundenversorgung in grenzüberschreitenden Regio- 
nen. 

Dazu gehören die Einbindung von Marketing- und Ver- 
triebsstrategien in die Logistik imd neuartige Dienstlei- 
stungs- und Distributionskonzepte. Schon die Abnah- 
me des Anteils nationaler Distributionsmärkte von 28% 
heute auf 7% im Jahr 1997 (Ziel aller befragten Unter- 
nehmen [BAU93]) erfordert neue Konzepte. 



Diese Strategien der Logistik bilden den Rahmen, aus dem 
die Anforderungen an ein logistikorientiertes Qualitäts- 
management resultieren. Wegen der abnehmenden Ferti- 




2.3 Anforderunsen an ein qualitätsorientiertes Losistikmanasement 
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gimgstiefe, der zunehmenden Fremdvergabe und der Ent- 
sorgungsproblematik werden Logistikleistungen zuneh- 
men. Ebenso ist erkennbar, daß die Anforderungen an die 
Logistikqualität stark steigen werden (Versorgungssicher- 
heit bei geringer Fertigungstiefe, Just-In-Time bei schlan- 
ken Abläufen, Erhöhung der Kundenansprüche, weltwei- 
tes Agieren und Reagieren). 

Daraus läßt sich feststellen: 



• Die Bedeutuns der 
Losistik und die Be- 
deutuns eines Qua- 
litätsmanasements in 
der Losistik nehmen 
tendenziell zu 



1. Das Qualitätsmanagement orientiert sich an Kunden- 
bedürMssen, d.h. Einzelmaßnahmen zur Qualitätssi- 
cherung logistischer Leistungen reichen nicht aus, weil 
ganze Prozeßketten und später geschlossene Logi- 
stikkreisläufe qualitätsgerecht sein müssen. 

2. Die Zuverlässigkeit der Einzelprozesse (ausgedrückt 
durch Liefertreue und Lieferfähigkeit) wird eine zen- 
trale Bedeutimg erlangen, weil sonst ganze Logistikket- 
ten über mehrere Unternehmen in ihrer Funktion ge- 
fährdet sind und MarktanteUe verloren gehen. 

3. Das Qualitätsmanagement muß auf die Gesamtziele 
des Unternehmens gerichtet sein und damit umfassend 
und strategisch konzipiert sein. 

4. Das Qualitätsmanagement muß einfach und durch- 
schaubar gestaltet sein, damit es handhabbar ist. Seine 
Meßgrößen müssen aus dem Informationssystem eines 
Unternehmens rationell ableitbar sein (vgl. [FIR94]). 

5. Das Qualitätsmanagement muß über mehrere Unter- 
nehmen, die durch Logistikketten verbunden sind, ver- 
gleichbar und gemeinsam anwendbar sein. Das setzt 
z.B. einheitliche Qualitätsprinzipien und Begriffsdefini- 
tionen voraus. 

Das Qualitätsmanagement bindet den Menschen mit sei- 
ner Qualifikation und Motivation in die Qualitätsregel- 
kreise richtig ein. Die bemerkenswerten Erfolge, die mit 
dem Konzept des Qualitätsmanagements erzielt werden, 
legen es nahe, diese Technik auf die Logistikprozesse zu 
übertragen. 



• Logistische Qualität 
orientiert sich am Kun- 
den 



• Zuverlässigkeit der 
Einzciprozesse 



• Qualitätsmanage- 
inentmuß auf die 
Gesamtziele des 
Unternehmens 
gerichtet sein 

• Qualitätsmanage- 
ment muß einfach 
sein 

• Logistfsche Qualität 
muß über mehrere 
Unternehmen ver- 
gleichbar sein 
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2 Manasement losistischer Prozesse in der Praxis 
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3 Qualitätsprinzipien als 

Gestaltungsaspekt der Logistik 



3.1 Qualitätsmanagement und Logistik 
- Eine Analogie 

Th. Tracht 

Der Wunsch zur Verbesserung der Logistikleistung hat zur 
Konsequenz, daß Strukturen und Verfahren entwickelt 
und eingesetzt werden müssen, die in der Lage sind, Kun- 
denforderungen wie Liefertreue imd Lieferzeit in engen 
Grenzen sicherzustellen, ln den letzten Jahren haben im 
Bereich der Fertigung neben dem Einsatz moderner Ferti- 
gungstechnologien vor allem Qualitätssicherungsmaß- 
nahmen erfolgreich dazu beigetragen, Grenzwerte und 
Toleranzen einzuhalten und damit eine gleichmäßige Pro- 
duktqualität zu garantieren. 

Das folgende Anwendungsbeispiel [BAUE93] eines Her- 
stellers von Produkten aus technischer Keramik zeigt die 
Erfolge des Einsatzes von Methoden des Qualitätsmanage- 
ments. Die Produkte, die in elektronischen Schaltungen 
und Hochspamumgsisolatoren eingesetzt werden, sind sel- 
ten standardisiert xmd werden meist kundenspeziSsch ge- 
fertigt. Der Qualitätssicherung bei der Herstellung kommt 
unter den besonderen Gegebenheiten herausragende Be- 
deutung zu. Während des Sinterbrandes entstehen gleich- 
zeitig Werkstoff imd Produkt, wobei Schwindimgen bis zu 
20% auftreten. Eine nachträgliche Bearbeitung ist wegen 
der meist großen Härte wirtschaftlich kaum tragbar und da 
sich Fehler aus früheren Prozeßabschnitten oft erst beim 
Brand auswirken, führen auch kleine Fehler meist zu Total- 
verlust 



• Modernes 
Qualitätsmanasement 
3arantiert sleichmäßi- 
Se Produktqualität 



• Erfolse am Beispiel 
des Sinterprozesses 




3 Qualitätsprinzipien als Gestaltungsaspekt der Logistik 



• Schwankung der 
Schwindung konnte 
um Faktor 15 verbes- 
sert werden 



Dies führte zu Ausschußzahlen mit zum Teil zweisteUi- 
gen Prozentwerten. Da mit der vorhandenen Aufbau- und 
Ablauforganisation und den eingesetzten Methoden zur 
Quahtätssicherung, wie beispielsweise Sortierprüfungen, 
keine Verbesserungen realisiert werden konnten, mußte 
ein neues Konzept entwickelt werden. Es setzte sich aus 
technischen und organisatorischen Elementen zusam- 
men. Zur Einführung und Umsetzung wurden Fach- und 
Führungskräfte geschult, Verbesserungsteams aus Mitar- 
beitern gebildet und interne Audits zur Überwachung des 
Projektfortschritts durchgeführt. 

Bild 3.1 zeigt im oberen Teil die Verbesserungen, die für 
den Sinterprozeß bezüghch des Qualitätsmerkmals 




Bild 3.1 : Analosie technischer und losistischer Qualität 










3 . 1 Qualitätsmanasement und Logistik - Eine Analogie 
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Schwindung erreicht worden sind. Die Schwankung der 
Schwindung konnte erheblich verbessert werden. Dazu 
haben verschiedene Verbesserungsmaßnahmen, wie z.B. 
der Einsatz einer statistischen Prozeßlenkung (SPC) und 
die Durchführung einer Fehlermöglichkeits- und -einfluß- 
analyse (FMEA), beigetragen. 

In Analogie zu diesem technischen Beispiel ist im unteren 
Teil des Bildes ein logistischer Prozeß dargestellt. Es zeigt 
die Terminabweichung von Montageaufträgen für Rumpf- 
schalen in der Vormontage eines Flugzeugherstellers. Hier 
führten vor allem organisatorische Mängel zu einem mittle- 
ren Terminverzug von 6 Arbeitstagen und einer großen 
Streuung. Nicht einmal 20% der Montageaufträge wurden 
termingerecht abgewickelt, sodaß zur Sicherstellung der 
Lieferfähigkeit erhebliche Puffer aufgebaut werden muß- 
ten. Eine Ursachenanalyse ergab, daß fehlendes Material 
imd ein unzureichendes Steuerungsverfahren die wesentli- 
chen Gründe dafür waren. 

Die Erfüllung von Kundenanforderungen wie insbeson- 
dere der Liefertreue hängt neben dem Mittelwert vor al- 
lem von der Streuimg logistischer Kenngrößen ab, da sie 
zur Bewertung der Prozeßsicherheit herangezogen wer- 
den muß. Zum einen können stark streuende Liefertermi- 
ne durch die Reduzierung des Bestandsniveaus sehr 
schnell zu Stillständen komplexer Fertigungsanlagen bei 
internen und externen Kunden führen. Dies hat eine Sen- 
kung des Nutzimgsgrades und damit eine geringere Pro- 
duktivität zur Folge. Zum anderen drohen vor allem in der 
Zuheferindustrie hohe Konventionalstrafen und Rückstu- 
fungen zum B- oder C-Lieferanten und damit erhebhche 
Vertrauensverluste bei den Kunden. 

Heute versucht man vor allem in den Bereichen Ferti- 
gungs- und Werkstattsteuerung durch den Einsatz bewähr- 
ter Steuerungs- und Durchsetzungsverfahren die Mittelwer- 
te der logistischen Prozeßgrößen Durchlaufzeit, Termin- 
abweichung und Bestand zu beeinflussen. Beispielhaft sei- 
en hier nur die belastungsorientierte Auftragsfreigabe, das 
KANBAN-System oder die Einführung von Fertigungsleit- 
ständen genannt. Im Rahmen der Senkung der Mittelwerte 
konnte dabei auch eine Verringerung der Streuung erreicht 
werden. Zukünftig wird jedoch die Liefertreue sehr viel 



• Organisatorische 
Mängel führten zu 
Terminabweichungen 



• Bei reduzierten 
Bestär>den führen Ter- 
minabweichungen zu 
Anlagenstillständen 
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3 Qualitätsprinzipien als Gestaltunssaspekt der Losistik 



• Einsatz von Metho- 
den des Qualitätsma- 
nascments in der Lo- 
3istik 



• Amerikanische und 
japanische Vordenker 
haben das Qualitäts- 
denken geprägt 



• Das Unternehmens- 
Ziel Qualität wird vom 
Kunden bestimmt 



mehr im Blickpunkt des Kunden stehen, woraus sich die 
Forderung ableitet, die Streuung von Durchlaufzeiten und 
Terminabweichungen zu beherrschen. 

Es liegt daher der Gedanke nahe, Philosophien und Me- 
thoden des Qualitätsmanagements auf die logistische Pro- 
zeßkette zu übertragen, zumal in naher Zukunft kürzere 
Reaktionszeiten zu starken Wechselwirkungen zwischen 
technischer imd logistischer Qualität führen werden. Er- 
ste Schritte in dieser Richtung sind bereits unternommen 
worden. Die Logistik-FMEA ist in verschiedenen Unter- 
nehmen erprobt und erfolgreich umgesetzt worden. Dabei 
hat sich gezeigt, daß die systematische Vorgehensweise 
und die abteilimgsübergreifende Zusammenarbeit in 
Teams wesentlich zum Erfolg beigetragen haben. 

Die grundlegenden Philosophien des Qualitätsmanage- 
ments sind vor allem von amerikanischen imd japanischen 
Vordenkem geprägt worden. Bereits in den sechziger Jah- 
ren wurde von W. E. Deming das Prinzip der Ständigen 
Verbesserung entwickelt, das von den Japanern unter dem 
Namen KAIZEN erfolgreich umgesetzt wurde [DEM86]. 
Zur gleichen Zeit wurde von J. M. Juran der Ausdruck “vi- 
tal few, useful many” geprägt, der das Pareto- oder ABC- 
Prinzip widerspiegelt. Die meisten Fehler eines Prozesses 
lassen sich axif eine relativ kleine Anzahl von Ursachen 
zurückführen (80-20-Regel). 

Die Ausdehmmg des Qualitätsgedankens auf das ge- 
samte Unternehmen wurde erstmals 1961 von dem Ameri- 
kaner A. V. Feigenbaum beschrieben [FEI83]. In seinem 
Buch Total Quality Control wird Qualität als ein vom Kun- 
den bestimmtes Ziel definiert, dessen Erreichung ein 
ganzheitliches, gleichartiges und paralleles Handel in al- 
len Untemehmensbereichen erfordert. Von K. Ishikawa 
wurde dieses Konzept unter dem Namen Company-Wide 
Quality Control um die mitarbeiterorientierte Sicht erwei- 
tert. Dabei ist vor allem die übergretfende Zusammenar- 
beit in Form von Qualitätszirkeln bemerkenswert, die in- 
zwischen weltweit verbreitet ist. 

Aus den vorliegenden Erfahrungen lassen sich fünf 
Kemgedanken des Quahtätsmanagements ableiten, die in 
Büd 3.2 zusammengefaßt sind. Ausgangspunkt ist das 
Schlagwort “Qualität produzieren, nicht erprüfen”. Dahin- 
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Kundenzufriedenheit ist oberstes Ziel ! 



Qualität produzieren, nicht erprüfen ! 



Produktqualität verlangt Prozeßqualität ! 



Merkmale müssen meßbar sein ! 



Qualität = Technik + Geisteshaltung ! 



Bild 3.2: Kemgedanken des Qualitätsmanagements 



ter verbirgt sich der Ansatz, durch präventive Maßnah- 
men die Qualität der gelieferten Produkte zu garantie- 
ren, um einerseits den Ausschuß zu reduzieren imd an- 
dererseits die Wertschöpfung an bereits fehlerhaften 
Teilen zu verhindern. Dies führt zu einer Umorientierung 
von einer meist produktbezogenen Sichtweise hin zu ei- 
ner Konzentration auf die Prozesse, da nur qualitätsfähi- 
ge Prozesse in der Lage sind, einwandfreie Produkte zu 
erzeugen. 

Eine Grundlage für die Beherrschung von Prozessen ist 
die Festlegung von Merkmalen, die eine Aussage über de- 
ren Güte ermöglichen. Wichtigstes Kriterium dieser Qua- 
litätsmerkmale muß ihre Meßbarkeit sein, da nur quantifi- 
zierbare Größen den Einsatz von Instrumenten zur 
Prozeßregelung erlauben und die Wu:kung von Verbesse- 
rungsmaßnahmen überprüfbar machen. Diese Merkmale 
müssen so weit untersetzt werden, daß jeder am Wert- 
schöpfungsprozeß Beteiligte die für ihn maßgeblichen 
Qualitätsmerkmale kennt und im Sinne einer Prozeßbe- 
herrschung auch beeinflußen kann. Der Einsatz derarti- 
ger Instrumente kann jedoch nicht allein zum Erfolg 
führen. Eine wesentliche Voraussetzung für die Anwen- 
dung im Unternehmen ist es, daß die Mitarbeiter diese In- 
trumente akzeptieren und dafür qualifiziert sind. 

Im Zuge der Weiterentwicklung und Verbreitung des 
Qualitätsgedankens sind viele Grundbegriffe inzwischen 
genormt worden. Nach der DIN ISO 8402 umfaßt Qua- 



• Nur quslitatsfähise 
Prozesse erzeugen 
einwandfreie Produk- 
te 



• Jeder muß die für 
ihn maßgeblichen 
Qualitätsmerkmale 
kennen 



• Begriffe des Qua- 
litätsmanagements 
sind in der DIN ISO 
8402 genormt 
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3 Qualitätsprinzipien als Gestaltunssaspekt der Losistik 



• Gemeinsames AAa- 
nagement von Qua- 
lität und Logistik ist 
notwendig 



litätsmanagement alle Tätigkeiten der Gesamtfüh- 
ningsaufgabe, welche die Qualitätspolitik, Ziele und Ver- 
antwortungen festlegen sowie diese durch Mittel wie Qua- 
htätsplanung, Qualitätslenkung, Qualitätssicherung und 
Qualitätsverbesserung im Rahmen des Qualitätsmanage- 
mentsystems verwirkhchen. QualitätspoUtik ist dabei als 
ein Element der UntemehmenspoUtik zu verstehen. Ihre 
Verwirkhchung bezieht alle Mitgheder der Organisation 
mit ein. Dabei sind Wirtschafthchkeitsgesichtspunkte zu 
beachten.” 

Die Grundbegriffe, Definitionen und Gestaltungsrichtlini- 
en zum Aufbau von technischen Qualitätsmanagementsy- 
stemen lassen sich auf die Logistik weitestgehend übertra- 
gen. Damit erschließt sich für die Zukunft die Möglichkeit, 
diese Querschnittsfunktionen zusammenzuführen und ge- 
meinsam im Unternehmen zu realisieren. 

In den folgenden Unterkapiteln wird die Umsetzung der 
vorgestellten Kemgedanken im Rahmen eines logisti- 
schen Qualitätsmanagementsystems weiter detailliert. 
Ausgehend von einer ModeUierung logistischer Prozeß- 
ketten muß zunächst ein Merkmalssystem aufgebaut wer- 
den, das die Bewertung und Überwachung der einzelnen 
Elemente ermögUcht. Danach kann eine Umsetzung in In- 
formationssysteme erfolgen, die als Grundlage für reakti- 
onsschnelle und effektive Regelkreise in der operativen 
Produktionslogistik dienen. 
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3.2 Umsetzuns der Qualitätsprinzipien 

Th. Tracht 



3.2.1 Aufbau eines losistischen 

Qualitätsmanasementsystems 

Zur Umsetzung logistischer Zielgrößen im Unternehmen 
ist eine Vielzahl von umfangreichen und komplexen Akti- 
vitäten erforderlich, die unter dem Dach eines Quali- 
tätsmanagementsystems zusammengefaßt werden. Unter 
einem Qualitätsmanagementsystem sind alle aufbau- und 
ablauforganisatorischen Maßnahmen und Strukturen zu 
verstehen, die die Qualität betreffende Aktivitäten im Unter- 
nehmen verknüpfen und deren ganzheitliche Planung, 
Durchführung und Überwachung umsetzen [MAS88]. Mit ei- 
nem Qualitätsmanagementsystem wird das Ziel verfolgt, ei- 
ne kundengerechte Entwicklung und Produktion seiner Pro- 
dukte sicherzustellen. Dabei sollen Kimdenanforderungen 
und Produktmerkmalen möglichst weitgehend übereinstim- 
men und unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten optimiert 
werden. Zur Umsetzung und Beherrschxmg der Produkt- 
merkmale müssen qualitätsfähige Prozesse geschaffen wer- 
den, die den Anfordemungen der Kunden gerecht werden. 

Die Definition eines Qualitätsmanagementsystems ist in 
Büd 3.3 dargestellt. Durch die Festlegung von Aufbau- 
und Ablauforganisation zur Durchführung des Qualitäts- 
managements entsteht ein System vernetzter Regelkreise 
über alle betrieblichen Ebenen. Unter der Aufbauorgani- 
sation ist dabei die Struktur des Qualitätsmanagement sy- 
stemsystems zu verstehen, in der die organisatorischen 
Grundelemente verknüpft werden und eine Regelung zwi- 
schen den Elementen aufgebaut wird. Die Ablauforgani- 
sation beinhaltet die Funktionen des Qualitätsmanage- 
mentsystems. Hier ist eine zeitliche imd räumliche 
Anordnung der Funktionen zu realisieren mit dem Ziel, al- 
le qualitätsbeeinfiussenden Tätigkeiten angemessen und 
dauerhaft lenken zu können. 

Ein funktionsfähiges Qualitätsmanagementsystem zeich- 
net sich durch qualitätsfähige imd beherrschte Prozesse 



• Das Qual itäts- 
ma nage mentsystem 
verknüpft alle 
qua I itätsbezogenen 
Aktivitäten 



• Aufbaueines 
Systems vernetzter 
Regelkreise 
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3 Qualitätsprinzipien als Gestaltunssaspekt der Losistik 



Ablauforganisatlon 



Funktionen des QMS 
Zeitliche und 
räumliche An- 
ordnung von 
Handlungs- 
vorgängen 
(Funktionen), 
mit dem Ziel, 
alle qualitäts- 
beeinflussenden Tätig- 
keiten angemessen und 
dauerhaft lenken zu 
können. 




. Qualitäts management 
II System (QMS) 






FestgeiegtelAufbau- und 



I Ablauforganisation zur 



Durchführung des 
Qualitätsmanagements. 

Sie hat das Ziel, die 
Qualitätsforderungen jeder 
an gebotenen Leistung 
marktgerecht und zu den 
gehngst möglichen Kosten 
zu erfüllen. 



Aufbau- 

Organisation 



Struktur des QMS 

Verknüpfung der orga- 
nisatorischen Grund- 
elemente zu einer 
Struktur, sowie die 
Regelung zwischen 
den Elementen. 




Bild 3.3: Definition eines Qualitätsmanasementsystems [nach Masins] 



• Definition von Pro- 
zessen mit Ziel, Ver- 
antwortlichkeit und 
Schnittstellen 



• Das Qual itötsmana- 
gementhandbuch 
dokumentiert das 
Qualitätsverständnis 



aus. Dafür ist es erforderlich, daß Prozesse mit ihren Zie- 
len, Verantworthchkeiten und SchnittsteUen definiert wer- 
den. Das Vorgehen zur Modelherung derartiger Prozeßket- 
ten wird in Abschnitt 3.3 erläutert. 

Eine quahtätsorientierte Aufbauorganisation zeigt sich 
in einem kurzen Antwortverhalten gegenüber Kunden- 
wünschen. Dabei ist von entscheidender Bedeutung, daß 
aüen BeteUigten die Kundenwünsche und die daraus 
abgeleiteten Zielgrößen bekannt sind, um den Prozeß 
ganzheitlich zu optinüeren. In Japan ist der Aufbau eines 
eigenständigen Quahtätsmanagementsystems nicht be- 
kannt, da dort das gesamte Unternehmen als ein Instru- 
ment zur Quahtätssicherung verstanden wird. Deshalb 
verweisen japanische Manager meist auf die Organisati- 
onsstruktur (Organigramm) ihres Unternehmens, wenn 
sie nach dem Aufbau ihres Quahtätsmanagementsystems 
gefragt werden. 

Das Quahtätsmanagementsystem wird im Quahtätsma- 
nagementhandbuch und den zugehörigen Verfahrens- und 
Arbeitsanweisungen dokumentiert. Es soh darauf Anwort 
geben, wer, wann, wie und womit quahtätssichemde Maß- 
nahmen durchzuführen hat. Darüberhinaus trägt ein Qua- 
htätsmanagementhandbuch zu einem einheithchen Ver- 
ständnis für die durchzuführenden quahtätsrelevanten 
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Tätigkeiten im Unternehmen bei. Neben der Definition 
von Abläufen und Verfahren sollten in diesen Dokumen- 
ten für die Logistik vor allem auch die verwendeten Qua- 
litätsmerkmale, in der Praxis meist Kennzahlen genannt, 
mit ihrer Berechmmgsvorschrift hinterlegt werden. Ein 
Umfrage im begleitenden Arbeitskreis (14 Unternehmen) 
hat ergeben, daß zwar 13 Unternehmen Kennzahlen zur 
Erfassung der Logistikleistung verwenden, aber nur 3 von 
ihnen diese Kennzahlen katalogisiert haben. Damit ist 
meist ein bereichs- oder abteilungsübergreifender Ver- 
gleich ausgeschlossen. 

Qualitätsmanagement ist eine Querschnittsaufgabe, die 
alle Bereiche und jeden Mitarbeiter eines Unternehmens 
betrifft. Deshalb sollten an der Erstellung des Qualitätsm- 
anagementhandbuchs alle Betroffenen beteiligt werden. 
Die Praxis hat gezeigt, daß ohne die vorherige Einbezie- 
hung der Mitarbeiter, welche die im Qualitätsmanage- 
menthandbuch beschriebenen Regelungen umsetzen sol- 
len, wenig Akzeptanz erreicht wird. 

Wie jede Ablauf- und Aufbauorganisation muß auch ein 
eingeführtes Qualitätsmanagementsystem von Zeit zu Zeit 
auf seine Wu-ksamkeit hin geprüft werden. Dazu dient das 
Systemaudit. Es ist das geeignete Instrumentarium, um 
die Aufi’echterhaltung eines Qualitätsmanagementsy- 
stems zu gewährleisten oder die Anpassung an neue An- 
forderungen für ein vorhandenes Qualitätsmanagement- 
system vorzimehmen. Der Aufbau und die Durchführung 
eines Qualitätsaudits und seine Weiterentwicklung für die 
Anwendung in der Logistik wird in Abschnitt 4.5.7 aus- 
führüch behandelt. 



3.2.2 Die Funktionen des Qualitätsmanasements 

Zum Aufbau eines Qualitätsmanagementsystems in der 
Logistik ist es erforderhch, die Grundfunktionen Planen, 
Lenken/ Sichern und Verbessern bereichs- und ebenenü- 
bergreifend umzusetzen. Entsprechend der Qualitäts-Tri- 
logie nach Juran [JUR88] erfolgen diese drei Stufen der 
Umsetzung im Rahmen eines systematischen Prozesses 
zur Verbesserung der Qualität, der sich kontinuierlich 



• Kennzahlen müssen 
für bereichübergrei- 
fende Vergleiche ver- 
einbart sein 



• Qualitätsauditals 
Instrument zur Über- 
prüfung und Anpas- 
sung 



• Juran’s Quaiitäts- 
Trilogie: Planen, Si- 
chern und Verbessern 
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3 Qualitätsprinzipien als Gestaltunssaspekt der Logistik 



• QFD leitet aus Kun- 
denanfordemngen 
Qualitatsmerkmale ab 



fortsetzt. Die Definitionen, Ziele imd zum Einsatz in der 
Logistik geeignete Methoden sind in Bild 3.4 dargestellt. 

Die Qualitätsplanung hat die Aufgabe, Qualitätsmerk- 
male zu identifizieren, zu klassifizieren und zu gewichten 
sowie deren Grenzwerte und Toleranzen festzulegen. Ei- 
ne spezielle Methode für eine kundenorientierte Produkt- 
und Prozeßplanung ist das Quality Function Deployment 
(QFD). Damit lassen sich gezielt aus Kundenanforderun- 
gen Qualitätsmerkmale für das Unternehmen ableiten 
und Prozeßparameter bzw. Steuerungsstrategien einstel- 
len. Dies betrifft insbesondere den Einsatz von Systemen 
zur Produktionsplanung und -Steuerung. 

Einen weiteren Schwerpunkt bildet das Festlegen von 
Toleranzen für logistische Zielgrößen. Ein Elektrounter- 
nehmen hat beispielsweise für einen bestimmten Pro- 
duktbereich neben der Lieferzeit, die je nach Produkt von 
einem Tag bis zu zehn Tagen reicht, auch die zulässigen 
Abweichungen vom Lieferzeitpunkt mit null Tagen Ver- 
spätung und drei Tagen zu früher Lieferung definiert und 
seine logistischen Prozesse entsprechend umgestaltet. 

Ähiüich wie bei einem Passungssystem müssen Je nach 
logistischem Qualitätsniveau der betreffenden Branche 
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Bild 3.4: Funktionen des Quaiitätsmanagements in der Logistik 
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unterschiedliche Toleranzbreiten, in der Praxis meist Zeit- 
fenster genannt, für die logistischen Qualitätsmerkmale 
festgelegt werden. Für Automobilzulieferer gelten z.B. 
zulässige Abweichungwerte im Bezug auf den Lieferter- 
min von zwei Stunden. Im Gegensatz dazu werden einem 
Lieferanten von Investitionsgütern Spielräume für die An- 
lieferung von bis zu einer Woche zugestanden. Aber auch 
hier gibt es Ausnahmen, wenn man beispielsweise an Teil- 
heferungen von komplexen Produktionsanlagen denkt, 
die zu einem bestimmten Termin anlaufen soUen und da- 
her häufig mit enormen Verzugsstrafen belegt sind. 

Im Anschluß an die Planung hat die Quahtätssicherung 
bzw. -lenkung die Aufgabe, die Durchführung des Prozes- 
ses zu überwachen und Ursachen nicht zufnedensteUen- 
der Leistung zu beseitigen. Dafür ist eine Erfassung, 
Aufbereitung und Visuahsierung der logistischen Quah- 
tätsmerkmale notwendig, die zunehmend auch unter dem 
Begriff logistisches Produktionscontrolling [UU94] zu- 
sammengefaßt werden. 

Die Eingangsdaten der Quahtätssicherung werden von 
den Rückmeldimgen des Prozesses gebildet imd spiegeln 
den Ist-Zustand wider. Sie stehen den SoU-Daten gegen- 
über, die den logistischen Planungssystemen entstammen 
und vorwiegend im Rahmen der Produktionsplammg und 
-Steuerung entstehen. Aus der Lenkung und Überwachung 
des Prozesses ergeben sich bezogen auf den Zeithorizont 
drei Aufgabenschwerpunkte. Kurzfristig werden einzelne 
Aufträge in ihrem Durchlauf verfolgt und in ihrer Termin- 
einhaltung überwacht und beeinflußt. Mittelfiistig geht es 
um die logistische Prozeßsicherheit hinsichthch der Ein- 
haltung der Mittelwerte und der Streuung der festgelegten 
Prozeßmerkmale. Für diesen Bereich der Quahtätssiche- 
rung bietet sich insbesondere die Methode der statisti- 
schen Prozeßlenkung (SPC) an (siehe Abschnitt 4.5.4). 

Langfristig wird schheßhch die Frage untersucht, ob 
der logistische Prozeß den Anforderungen des Marktes 
genügt, ob also die Prozeßfähigkeit gegeben ist. Aus Kun- 
densicht stehen Lieferzeit und Liefertreue mit den Merk- 
malen Termin- und Mengentreue im Vordergrund. Diese 
bezeichnet man als externe Quahtätsmerkmale. Aus Sicht 
des für den Prozeß Verantworthchen sind interne Qua- 



• Das Zeitfenster für 
Automobilzutieferer 
beträst ca. 2 Stunden 



• Überwachuns 
durch Visualisiemns 
losist tscher Qualitäts- 
merkmale 



• Die losistische Pro- 
zeßsicherheit läßt sich 
mittelfrlstis beeinflus- 
sen 



• Lansfristig istdie 
Prozeßfähigkeit ent- 
scheidend 
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• Mehrere losisti sc he 
Monitorsysteme sind 
am Markt verfusbar 



• Problemlösun 3 s- 
technrken als 
systematischen Weg 
zur Entscheid ungs 
findung 



• Institutionalisierung 
von Qualitätszirkeln 
für kontinuierliche 
Verbesserungen 



litätsmerkmale wie Kapazitätsauslastung und Kapitalbin- 
dung durch Bestände wesentlich. 

Für die Aufbereitung und Visualisierung von logisti- 
schen Kenngrößen haben sich in der Praxis sogenannte 
Monitorsysteme bewährt, die eine transparente Darstel- 
lung großer Datenmengen erlauben. Mittlerweile sind 
mehrere Systeme am Markt verfügbar und in mehreren 
hundert Betrieben im Einsatz. Ihr Einsatzschwerpunkt ist 
zur Zeit noch die Produktion und dort insbesondere die 
mechanische Fertigung. Erste Erfahrungen wurden aber 
auch bereits im Beschaffungsbereich gesammelt. Weitere 
Anwendungsfelder müssen für die Zukunft noch erschlos- 
sen werden. 

Aus der Auswertung der logistischen Qualitätsmerkma- 
le sind Maßnahmen abzuleiten, mit denen der Prozeß im 
Rahmen der definierten Toleranz beherrscht werden 
kann. Die operative, dispositive und strategische Ebene 
haben verschiedene Möglichkeiten des Eingriffs und kön- 
nen diese Maßnahmen nach ihrem Verhältnis von Nutzen 
zu Aufwand realisieren. 

Die Verbesserung der Qualität ist ein kontinuierhcher 
Prozeß, der in Zyklen stattfindet. Sie hat die Aufgabe, die 
Effektivität und Effizienz der Prozesse zur Erzielung von 
Nutzen für das Unternehmen und den Kunden zu er- 
höhen. Mit den Schritten Planung (Plan), Durchführung 
(Do), Prüfung (Check) und Verbesserung (Act) kann eine 
Steigerung der Logistikleistung erreicht werden. Die An- 
wendung geeigneter Problemlösungstechniken, wie bei- 
spielsweise der Sieben Werkzeuge, ist dabei die Basis für 
einen systematischen und dokumentierten Weg zur Ent- 
scheidungsfindung. Je nach Problemstellung ist die Ein- 
richtung einer Arbeitsgruppe aus Mitarbeitern sinnvoll, 
die von einem qualifizierten Moderator angeleitet wird. 
In BUd 3.5 ist der Verbesserungszyklus nach Deming dar- 
gestellt. 

Die Umsetzung der erarbeiteten Lösungen kann durch 
die BeteUigimg der verantwortlichen Mitarbeiter sehr viel 
schneller und effizienter vorgenommen werden, da durch 
den Wegfall der Schnittstelle zwischen Planung und 
Durchführung weniger Reibungsverluste entstehen. Nach 
dem Abschluß eines ersten Verbesserungsprojektes ist 
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Bild 3.5: Verbesserungszyklus zur Steigerung der Logistikleistung 



die Institutionalisierung der Arbeitsgruppe als Qualitäts- 
zirkel denkbar, um den begonnenen Verbesserungsprozeß 
kontinuierlich fortzuführen. 
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3 Qualitätsprinzipien als Gestaltunssaspekt der Logistik 



3.3 Prozeßorientierte Modelibilduns losistischer 
Abläufe 

G. Winz 



3.3.1 Bedeutung der Prozeßorientierung in der Logi- 
stik und im Quaiitätsmanagement 



• Die herkömmliche 
funktionsorientierte 
Organ i satlonsgestal- 
tung schafft lediglich 
Suboptima 

• Das Erreichen be- 
reichsübergreifender 
und auftragsorientier- 
ter Ziele ist nur durch 
eine prozeßorientier- 
te Organisationsge- 
staltung möglich 



In den meisten Unternehmen kümmert sich die Untemeh- 
mensführung in erster Linie um KostensteUen, betriebli- 
che Funktionen, Abteilungen und Bereiche. Einzelne 
Fachbereiche Avie Vertrieb, Konstruktion, Fertigung, Ma- 
terialwirtschaft werden getrennt optimiert. Einer solchen 
Untemehmensführung liegt eine funktionsorientierte 
Sicht der Untemehmensabläufe zugrunde. Sie führt zu ei- 
ner entsprechenden Organisationsgestaltung, die sich als 
funktionsorientiert bezeichnen läßt. Hierbei wird zuerst 
die Aufbaustruktur festgelegt (also das System der Hier- 
archieebenen, Abteilungen, Verantwortungsbereichen 
u.a.) und erst dann werden die Abläufe strukturiert. Da 
aber die Aufbaustruktur den Rahmen für die Prozeßge- 
staltung festlegt, sind wesenthche Potentiale zur Gestal- 
tung des Auftragsdurchlaufs bereits vergeben. Es existie- 
ren so nur noch wenige Freiheitsgrade. 

In einer solchen funktionsorientierten Organisationsge- 
staltung muß während der Auftragsabwicklung eine Viel- 
zahl funktionaler Schnittstellen überwunden werden. 
Dies bringt erhebhche Verluste mit sich, die sich m unver- 
hältnismäßig hohen Liege- und Wartezeiten niederschla- 
gen. Statt bereichsübergreifende, auftragsorientierte Zie- 
le zu erfüllen, wie die Minimierung der Lieferzeit, die 
Erhöhung der Liefertreue oder die Bestandssenkung, sind 
die Ergebnisse Suboptima bezüglich der Kapazitätsausla- 
stung von Einzelbereichen [TRAE90]. 

Bei der prozeßorientierten Organisationsgestaltung hin- 
gegen steht das Management der Prozesse im Mittelpunkt 
(Bild 3.6). Hier passen sich die betrieblichen Abläufe 
nicht einer festgeschriebenen Aufbaustruktur an, sondern 
der strukturelle Aufbau des Unternehmens orientiert sich 
an den betrieblichen Prozessen [BELL91]. Dieses Konzept 
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bietet einen geeigneten Ansatz bei der Suche nach neuen 
logistikgerechten Organisationsformen, die dem bereich- 
sübergreifenden, koordinierenden Aspekt der Auftragsab- 
wicklung gerecht werden [MÜLL93]. Das Konzept basiert 
auf der prozeßorientierten und ganzheitliche Betrachtung 
von Auftragsdurchläufen. In einer solchen Betrachtung 
beginnt der Auftragsdurchlauf immer beim Kunden, 
schließt alle Lieferanten mit ein und endet wieder beim 
Kunden. Dabei werden sämtliche Informations- und Mate- 
rialflüsse berücksichtigt. 

Diese Sichtweise ist Voraussetzung für alle Reorganisa- 
tions- und Orientierungsmaßnahmen von Auftragsdurch- 
läufen. So kann beispielsweise bei einer detaillierten Pro- 
zeßbetrachtung analysiert werden, wo unnötige Puffer-, 
Transport- und Lagerprozesse den Auftragsdurchlauf in 
die Länge ziehen, und wo Abstinunungsaufwand und In- 
formationsdefizite durch ein sinnvolleres Schnittstel- 
lenmanagement reduziert werden müssen (vgl. BUd 4.5 in 
Abschnitt 4.1.2). Neben den Zeitpotentialen werden Ko- 
stenpotentiale aufgezeigt, indem für die einzelnen Prozes- 
se der Ressourcenverbrauch in Abhängigkeit vom Durch- 
satz (z.B. Anzahl der Kundenaufträge) aufgenommen 



• Oie Prozeßorientie- 
mn 3 dokumentiert Ko- 
sten- und Zeitpoten- 
tiale, Enspässe und 
Reserven 





3 Qualitätsprinzipien als Gestaltungsaspekt der Logistik 



• Das Prozeßmoddl 
ist die Basis der konti- 
nuieriichen Verbesse- 
rung 



• Konkretisierung der 
Qua I itätsverantwor- 
tung durch Bildung in- 
terner Kunden-üefe- 
ranten- Beziehungen 



wird. Werden auf diese Weise alle Prozesse betrachtet, die 
ein Auftrag in Anspruch ninunt, so lassen sich die spezifi- 
schen Auftxagskosten wesenthch genauer bestinunen als 
mit der herkömmlichen Kostenarten-, Kostenstellen- und 
Kostenträgerrechnung, da durch die prozeßorientierte 
Betrachtung des Ressourcenverbrauchs ein großer Teil 
der bisherigen Gemeinkosten zugeordnet werden kann. 
Bei der flexiblen und effizienten Verknüpfung der Prozes- 
se mit den Ressourcen und der Ausweisung der Prozeß- 
kosten bietet die Software “LogiChain” Unterstützung. 
Die Vorgehensweise und das Rechenprinzip von LogiCh- 
ain werden in Abschnitt 5.3 vorgestellt. 

Kemziele der Logistik sind Erhöhung der Logistiklei- 
stung und Reduzierung der Logistikkosten, aus denen 
Merkmale zur BeurteUung der Logistikqualität abgeleiten 
werden müssen. Grundlage für den Aufbau eines umfas- 
senden Merkmalssystems ist die prozeßorientierte Modell- 
bUdung. An einem solche Modell werden Schnittstellen 
und Meßpunkte definiert, um eine quantitative Bewertung 
von Logistikprozessen zu ermöglichen (zum Aufbau des 
logistischen Merkmalsystem vgl. Abschnitt 3.4). 

Die angesprochene Logistikqualität orientiert sich an 
demselben Qualitätsverständnis, das auch dem Konzept 
des Total Quahty Management zugrunde hegt. Hier um- 
faßt der Quahtätsbegriff nicht nur die Qualität der Pro- 
dukte, sondern die Qualität aller Leistungsprozesse im 
Unternehmen [PF0H91]. Wesenthche Aufgabe des logi- 
stischen Quahtätsmanagement ist es, die mit den Kun- 
denwünschen verbundenen Kemziele zu benennen und 
die Prozeßkette so einzurichten, daß diese Ziele einge- 
halten werden. Damit konzentriert sich das logistische 
Quahtätsmanagement darauf, die Prozeßsicherheit und - 
fähigkeit zu erhöhen, indem interne Kunden-Lieferanten- 
Beziehungen geschaffen und verbessert werden. Hier- 
durch wird die Quahtätsverantwortung ihrer Anonymität 
entkleidet. Jeder Mitarbeiter bzw. jede Mitarbeitergmppe 
ist Lieferant und muß somit eine versprochene Quahtät 
einhalten. Zugleich ist jeder Kunde und kann Quahtätsan- 
sprüche stehen. Ein solches Quahtätsverständnis muß 
von ahen Mitarbeitern verinnerhcht werden. Nur derjeni- 
ge kann die Quahtätsverantwortung für einen bestimmten 
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Prozeßschritt übernehmen, der weiß, wie sich mangelnde 
Qualität auf die folgenden Prozesse auswirkt [KUWI94]. 
Dies setzt voraus, daß der Auftragsdurchlauf durch eine 
ganzheitliche Betrachtung und prozeßorientierte Gestal- 
tung von Arbeitsinhalten transparent wird. 



3.3.2 Prozeßorientierte Gestaltung 
von Arbeitsinhalten 



Die Qualitätsvereinbarungen der internen Kunden-Liefe- 
ranten-Beziehung werden auf hohem Niveau letztendlich 
nur dann gesichert, wenn sich jeder einzelne Mitarbeiter 
mit seinen Arbeitsinhalten und -zielen so identifiziert, daß 
er zunehmend motiviert ist, seine Arbeitsergebnisse hn 
Sinne dieser Vereinbarungen zu verbessern [WINZ94]. 
Hierzu gehört sowohl die Fähigkeit und Bereitschaft der 
Mitarbeiter, in Problemlösungsgruppen zu kooperieren 
imd zu kommunizieren, als auch geeignete Methoden zu 
kennen und gezielt anzuwenden. Der Prozeß der Motivati- 
onssteigerung kann und muß deshalb vom Unternehmen 
beeinflußt werden. 

Die wirkungsvollste Motivationsform ist diejenige, die 
sich aus dem Interesse an der Aufgabe selbst heraus ein- 
stellt. Dazu ist es erforderUch, Arbeitsinhalte in geeigne- 
ter Weise umzustrukturieren und - ganz wichtig - die Mit- 
arbeiter bei einem solchen Reorganisationsprozeß zu 
beteUigen. Das Instrumentarium der Prozeßkette ist hier- 
für ein anschauhches und leicht verständliches Hilfsmit- 
tel. Die Prozeßkette schafft die notwendige Transparenz 
in die Prozeßabläufe, die externen und internen Kunden- 
Lieferanten-Beziehungen, die Verantwortungsbereiche, 
die Untemehmensziele und die Verteilung der Ressour- 
cen. Gleichzeitig ist die Prozeßkette ein Kommunikations- 
mittel, weil sie unabhängig von der Hierarchieebene eine 
für alle verständUche Sprache ist, die auch von allen be- 
nutzt werden kann [KUWI95]. So berichtet die Firma Ash- 
land Südchemie Kernfest in einem Erfahrungsbericht 
über das Arbeiten nüt der Prozeßkette: 

‘‘Trotz der komplexen Abläufe und deren detaiUierter 
Erfassung ist mit der Prozeßkette eine Darstellung gefun- 



• Die Prozeßkette ist 
in der innerbetnebli- 
chen Diskussion eine 
verständliche Sprache 
für alle 




36 



3 Qualitätsprinzipien als Gestaltunssaspekt der Losistik 



• Der motivierte Mit- 
arbeiter ist die Gnind- 
wraussetzung für eine 
sichere Prozeßbeherr- 
schung 



den worden, die sowohl übersichtlich als auch für alle 
verständlich ist. Die Bereitschaft der Mitarbeiter unseres 
Hauses, sich in die Arbeit mit der Prozeßkette einzubrin- 
gen, ist auch aus diesem Grund auf allen Ebenen äußerst 
hoch.” 

An Prozeßkettenplänen können bestehende und geän- 
derte Abläufe im Team einer einfachen und schnellen 
Überprüfung unterzogen werden. Sie dienen als gemeinsa- 
me Basis für weitere Diskussionen und Detaillierungen 
[KUPI94]. Im Sinne dieses Grundsatzes können nüt der 
Prozeßkette Arbeitsinhalte und -abläufe neu strukturiert 
werden, indem bestehende Verantwortungsspannen visua- 
lisiert und neue Verantwortungsspannen definiert werden. 

Mit Formen der Arbeitsbereicherung im Sinne von 
Selbstprüfimgskonzepten läßt sich die gewünschte Motiva- 
tionssteigerung erreichen. Wird ein Bearbeitungsprozeß in 
einem darauffolgenden Prozeß von weiteren Mitarbeitern 
geprüft, so wirkt dies als Kontrollschritt und ist damit un- 
beliebt und demotivierend. Kontrollen fördern weder das 
Qualitätsbewußtsein noch die Qualitätsverantwortung. Da- 
her soUte auf separate KontroUprozesse verzichtet werden 
[FREH93]. Hierzu bietet sich die Verlagerung der Prüfun- 
gen in die einzelnen Arbeitsprozesse an. Diese Maßnahme 
bewirkt eine schnellstmögliche Fehlerentdeckung und för- 
dert so die Prozeßbeherrschung. Der Mitarbeiter ist für 
sein Arbeitsergebnis selbst verantwortlich, wodurch sich 
das gewünschte Qualitätsbewußtsein entwickeln kann. 
Weiterhin fördern das selbständige Arbeiten und die Qua- 
litätsverantwortung die Fachkompetenz und Leistungsmo- 
tivation [PFOH92]. Bedingung für solche Selbstprüfungs- 
konzepte ist, daß die organisatorischen Voraussetzungen 
geschaffen werden. Hierzu gehört, daß die Mitarbeiter die 
nötige Qualifikation und Kompetenz erhalten und die not- 
wendigen Ressourcen bereitgestellt werden. 



3.3.3 Prozeßorientieruns bei der Zielfinduns 

Ein weiterer wesentUcher Aspekt der Motivierung ist die 
Beteiügung der Mitarbeiter bei der Formulierung mög- 
lichst konkreter Arbeitsziele. Bei der Zielfindung müssen 
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ausgehend von den strategischen und für die Mitarbeiter 
abstrakten Untemehmenszielen die entsprechenden, für 
den Mitarbeiter verständhchen, operativen Arbeitsziele 
gebildet werden. Dabei wird die größte Motivationswir- 
kung erreicht, wenn Mitarbeiter und Vorgesetzte die Ar- 
beitsziele gemeinsam entwickeln und festlegen. Hierzu ist 
die Prozeßkette ein geeignetes Arbeitsmittel, denn an ihr 
werden die Untemehmensziele in Abhängigkeit von der 
Prozeßebene dargestellt und schrittweise operationaU- 
siert [WINZ94], [KUWI94]. Dabei ist das Ziel der höheren 
Hierarchiestufe der Zweck der nächst niedrigeren Stufe. 
Auf der untersten Stufe befinden sich dann die konkreten 
Arbeitsziele, die der Mitarbeiter so in einen Gesamtzu- 
sammenhang einordnen kann. Dies soll an einem Beispiel 
erläutert werden (Bild 3.7). Aus dem abstrakten Unter- 
nehmensziel “Termintreue des Kundenauftrags erhöhen” 
lassen sich parallel zur DetaiUierung der Prozeßkette die 
Arbeitsziele schrittweise konkretisieren. Für den operativ 
tätigen Mitarbeiter wäre es das Arbeitsziel, ein für die Er- 
fassung der Durchlaufzeit geeignetes Formblatt zu ent- 
wickeln und anzuwenden. 

Damit sind die Voraussetzungen gegeben, in einem 
zweiten Schritt die zur Zielerreichung notwendigen Rah- 
menbedingungen zu definieren und zu schaffen. Hierzu 
gehört besonders die Bereitstellimg von Ressourcen und 
Informationen. Zuletzt wird gemeinsam mit den Betroffe- 
nen der Maßstab zur Zielerreichung festgelegt. Hierbei 
werden die Arbeitsziele quantifiziert und es wird verein- 
bart, in welchen Zeitintervallen man sich zur Überprüfung 
der Ziele zusammensetzt. 

Mit dieser Vorgehensweise wird sichergestellt, daß die 
Untemehmensziele bekannt sind, in allen Bereichen um- 
gesetzt werden und der Stand ihrer Erreichung jederzeit 
transparent ist. Dieser Führungsstil hat eine große Moti- 
vationswirkung, denn der einzelne Mitarbeiter identifi- 
ziert sich mit seinem Arbeitsziel und darüber hinaus mit 
dem entsprechenden Untemehmensziel. Hinsichtlich des 
Weges zur Zielerreichung bleiben dem Mitarbeiter 
Freiräume. Bei Nichterreichen der Ziele entwickelt sich 
ein Problembewußtsein und im Sinne der Leistungsmoti- 
vation der Wille zur Verbesserung. 



• Oie schrittweise 
Operational isieaing 
der Arbeitszide in 
Abhängigkeit von der 
Prozeßebene erhöht 
die Transparenz 
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Operationalisierung der logtstischen Qualitätsziele 




z.B. Termintreue erhöhen 



Prozesse beherrschen 



Abweichungen durch An- 
wendung effektiver Maß- 
nahmen frühzeitig erkennen 

eine dafür geeignete 
Terminregelkarle 
entwickeln und 
konsequent anwenden 



0 Quelle 0 Senke ^ ^ Prozeßketteneiement 



Bild 3.7: Zielfindung mit Hilfe der Prozeßkette 



• Die prozeßorien- 
tierte Modeübilduns 
ist Grundlage für das 
logistlscbe Qua- 
litätsmänagement 



Zusammenfassend läßt sich feststellen, daß nur eine 
prozeßorientierte Sichtweise dem ganzheitüchen und um- 
fassenden Anspruch sowohl der Logistik als auch dem To- 
tal Quality Management Konzept gerecht wird. Deshalb 
muß ein logistisches Qualitätsmanagement auf einer pro- 
zeßorientierten Modellbildung der untemehmensintemen 
und untemehmensübergreifenden Abläufe aufbauen. 
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3 Qualitätsprinzipien als Gestaltunssaspekt der Losistik 



3A Merkmalssystem zur Beschreibuns 
und Bewertuns losistischer Prozesse 

E. Gottschalk 



• DieGewährteistuns 
einer prozeßbezose- 
nen Qualität einer 
Leistun$ erfordert 
I03 ist i sehe Qualitäts- 
manasement 

• Erfültungderlosi- 
stischen Qualität se- 
senüber dem Kunden 
setzt logistische Qua- 
lität in der Auftragsab- 
wicklung voraus 



• Formulieren und 
Umsetzten von Kun- 
de nanforderungen 
durch den Lieferanten 
setzt gemeinsame 
Grundbegriffe voraus 



• Qualität 



3.4.1 Definition von Grundbegriffen 

Logistische Leistungen sind produkt- und prozeßbezogen 
in einer geforderten Qualität zu erbringen. Während die 
geforderte produktbezogene Quabtät einer Leistung (Pro- 
duktquabtät) mit den Methoden, Verfahren und Hilfsmit- 
teln des technischen Qualitätsmanagements gesichert 
wird, ist für die Gewährleistung der geforderten prozeß- 
bezogenen Qualität einer Leistung (Qualität einer logisti- 
schen Leistung) ein logistisches Qualitätsmanagement 
notwendig. 

Grundlage dafür ist die Kenntnis der logistischen Qua- 
litätsmerkmale. Der Kunde bestimmt die gewünschten 
Ausprägungen der logistischen Qualitätsmerkmale ge- 
genüber dem Lieferanten und beschreibt so seinen Kun- 
denwunsch. Er bewertet die logistische Qualität des Lie- 
feranten durch einen Vergleich zwischen den von ihm 
gewünschten und den vom Lieferanten erbrachten logisti- 
schen Qualitätsmerkmalen. Die Sicherung der Qualität lo- 
gistischer Leistungen gegenüber dem Kunden setzt logi- 
stische Qualität in der Auftragsabwicklung voraus. Das 
bezieht sich auf alle zu planenden und steuernden Prozes- 
se und erstreckt sich über alle Untemehmensprozesse. 

Die FormuMerung und Quantifizierung der Anforderun- 
gen der Kunden an die Lieferanten erfordern gemeinsame 
Definitionen. Grundlage solcher gemeinsamen Definitio- 
nen sind Grundbegriffe, wie sie für das technische Qua- 
litätsmanagement in nationalen und internationalen Gre- 
nüen abgestünmt wurden (vgl. DIN 55350 und ISO 9000). 
Die hier definierten Grundbegriffe gelten für ein logisti- 
sches Qualitätsmanagement gleichermaßen und bilden 
sonüt die Basis einer gemeinsamen Sprache. 

So wird nach DIN 55350 Teil ü die Qualität als die Ge- 
samtheit von Eigenschaften und Merkmalen eines Pro- 
duktes oder einer Tätigkeit, die sich auf die Eignung zur 
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Bild 3.8: Arten von Qualitätsmerkmalen 



Erfüllung gegebener Forderungen beziehen, definiert. 

Ein Qualitätsmerkmal ist eine Größe, mit deren Hilfe 
die Qualität einer Leistung, in diesem Fall die logistische 
Leistung, beurteilt werden kann. Jede für eine Leistung 
zutreffende und meß-, zähl- oder beurteilbare Größe stellt 
ein Merkmal dar, dessen festgestellte Größe mit XIST des 
Merkmals X bezeichnet wird. 

In der DIN 55350 wird zwischen quantitativen und qua- 
htativen Merkmalen unterschieden, wie es Bild 3.8 zeigt. 
So ist ein quantitatives Merkmal durch eine Wertzuord- 
nung auf Skalen mit definierten Abständen und ein quali- 
tatives Merkmal durch eine Wertzuordnung auf Skalen oh- 
ne definierte Abstände bestimmt. 

Die quantitativen Qualitätsmerkmale werden nach kon- 
tinuierhchen imd diskreten Merkmalen unterschieden. 
Für kontinuierüche Qualitätsmerkmale erfolgt die Be- 
sthnmung der Merkmalswerte durch einen Meßvorgang, 
für diskrete Qualitätsmerkmale durch einen Zählvorgang. 
Die quantitativen Qualitätsmerkmale sind verhältnis- 
skaliert (z.B. Verhältnisse von Grundgrößen wie Menge/- 
Zeit). 

Die qualitativen Merkmale werden nach Ordinal- (Qüte- 



• Qualitätsmerkmal 



• Qualitative und 
quantitative Merkmale 



• Kontinuierliche und 
diskrete Merkmale 
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• Ordinal* und Nomi- 
nal mertcmale 



• Qualitätsmerkmale 
sind durch Soll-, Min- 
dest- und/oder 
Höchstwert zu quan- 
tifizieren 

• Toleranz 



• Losistische Qua- 
fitätsmerlonalc sind 
zu bestimmen, zu 
systematisieren und 
zu strukturieren 

• Das losistische 
Merkmalssystem muß 
für interne und exter- 
ne Kunde- Lieferant- 
Beziehungen gelten 



• Der Olt der Mes- 
sung von Quafitäts- 
merkmalen bestimmt 
die Aussage des ge- 
messenen Wertes er- 
heblich 



grade) und Nominahnerkmalen (z.B. Produktkennzei- 
chen) differenziert. Die Merkmalswerte der Ordinalmerk- 
male werden durch einen Vergleich mit Standards oder 
durch Beurteilung ermittelt. Die Merkmalswerte von No- 
minalmerkmalen werden verbal durch Zahlen, Buchsta- 
ben oder andere Symbole ausgedrückt. Die qualitativen 
Qualitätsmerkmale nehmen absolute Werte an. 

Qualitätsmerkmalen kann ein Sollwert, ein Mindest- 
wert und/oder ein Höchstwert zugeordnet werden. Durch 
Angabe dieser Werte wird festgelegt, in welchem Maße 
Abweichungen vom Sollwert noch zulässig sind. 

Nach DIN 7182 wird die Differenz zwischen dem zuläs- 
sigen Höchst- und Mindestwert als Toleranz DX bezeich- 
net. Liegen dieser Toleranz Angaben zur statistischen Ver- 
teilung der Ist-Merkmale (XIST) zugrunde, so wird sie als 
statistische Toleranz bezeichnet. 

3.4,2 Aufbau des logistischen Merkmalssystems 

Grundlage für den Aufbau eines logistischen Merkmalssys- 
tems ist, logistische Qualitätsmerkmale zu bestimmen, zu 
systematisieren und zu strukturieren. Für das Merkmals- 
system logistischer Qualität gilt: 

1. Der logistische Prozeß ist durch die Kunden-Lieferan- 
ten-Beziehungen über die zur Leistungserbringung not- 
wendigen Prozeßketten charakterisiert (vgl. Bild 3.9). 
Diese durchgängigen Prozeßketten gelten untemehmens- 
intem und untemehmensübergreifend. Infolgedessen 
muß das Merkmalssystem logistischer Qualität in gleicher 
Weise intern und extern gelten. Bei der Logistikleistung 
sind die drei Zustände gefordert, zugesagt und erfüllt zu 
unterscheiden. 

2. Für die Sicherung logistischer Qualität ist es nicht nur 
erforderhch, diese drei Leistungszustände zu definieren, 
sondern auch den Ort ihrer Messung. Wie Bild 3.9 zeigt, ist 
die geforderte und die erfüllte logistische Leistung beim 
Kunden (vgl. Bild 3.9 a)) und die zugesagte logistische Lei- 
stung beim Lieferanten (vgl. Bild 3.9 b)) zu erfassen. Da- 
mit wird dem Grundsatz Rechnung getragen, die logisti- 
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Bild 3.9: Logistische Leistung in der Kunden-Lieferanten-Beziehung 



sehe Qualität vor der Leistungserbringung an der Quelle 
(Meßpunkt) und nach der Leistungserbringung an der 
Senke (Meßpunkt) von Informations- und Materialflüssen 
zu messen. Unter Einhaltung dieses Grundsatzes ist eine 
vollständige Bewertung der logistischen Qualität möglich. 



3. Zur Bewertung logistischer Qualität können nur quan- 
titative Merkmale herangezogen werden. Qualitative 
Merkmale werden hier nicht verwandt, weil nur das, was 
meßbar ist, Gegenstand von Vereinbarungen zwischen 
Kimden und Lieferanten sein sollte. 



• Logistfsche Qua- 
litätsmerkmale müssen 
quantitative Merkmale 
sein 



4. Die Erfassung und Bewertung der quantitativen Merk- 
male kann 

- auftrags - oder anlagenbezogen tmd 

- zeitbezogen (kurz-, mittel- langfristig) erfolgen. 



• Logistische Qua- 
litätsmerkmalc können 
erfaßt werden 



Unter kurzfristig kann man eine Schicht, einen Tag, eine Wo- 
che verstehen, unter mittelfristig einen Monat oder ein Quar- 
tal und unter langfristig ein oder mehrere Geschäftsjahre. 
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♦ Prozeßfähigkeit und 
Prozeßsicherheit sind 
grundlegende Begriffe 
zum Vergleich von 
Prozessen 



• Lieferfähigkeit und 
Liefertreue sind 
grundlegende 
Verhaltnismaße zur 
Bew/ertung von 
Kunden-Lieferanten- 
Beziehungen 



• Lieferfähigkeit und 
Liefertreue müssen 
die Qualität logisti- 
scher Leistungen 
ganzheitlich wider- 
spiegeln 



Diese Zeithorizonte sind typisch für die Controllingsys- 
teme der Unternehmen. Bezieht sich die Erfassung auf ei- 
nen bestimmten Auftrag, so ergeben sich für die Merkma- 
le und ihre Abweichungen absolute Werte, in allen 
anderen Fällen statistische Größen mit den wesentlichen 
Parametern Mittelwert und Streuung. 

5. Mit den grundsätzhchen Kenngrößen “Prozeßfähigkeit” 
und “Prozeßsicherheit” können logistische Prozesse mit- 
einander verglichen werden. Die Prozeßfähigkeit sagt all- 
gemein aus, ob ein Prozeß mit der Verteilung seiner 
Grenzwerte innerhalb der vorgegebenen Toleranz eines 
Qualitätsmerkmals liegt. Dementsprechend definiert sich 
die Prozeßfähigkeit aus dem Verhältnis einer vorgegebe- 
nen Toleranz zur tätsächhchen Streuung des Prozesses. 
Entsprechend den Toleranzen wird auch die Streuung des 
Prozesses selbst anhand logistischer Quahtätsmerkmale 
bestimmt und die Prozeßfähigkeit bewertet. 

Verknüpft mit der Prozeßfähigkeit ist die Prozeßsicher- 
heit. So ist ein Prozeß, der prozeßfähig ist, nicht gleich 
prozeßsicher. Erst wenn die Streuimg des Prozesses ei- 
nen definierten Grenzwert (z.B. Toleranz = l,33*Streu- 
ung) imterschreitet, gilt der Prozeß als sicher. 

6. Die zwei grundlegenden Qualitätsmerkmale der Logisti- 
kleistung sind “Lieferfähigkeit” und “Liefertreue”. 

Die Lieferfähigkeit beschreibt das Verhältnis von zugesag- 
ter zu geforderter Logistikleistung. Sie ist ein Maß zur Be- 
wertung der Fähigkeit eines Lieferanten, die vom Kimden 
geforderte Logistikleistung Zusagen zu können. 

Die Liefertreue beschreibt das Verhältnis von erfüllter zu 
zugesagter Logistikleistung. Mit ihr ist die Bewertung des 
Prozesses der Leistungserbringung möghch. 

Die Lieferfähigkeit und die Liefertreue müssen die Qua- 
ütät einer logistischen Leistung immer über alle Kunden- 
anforderungen widerspiegeln. Es ist nicht ausreichend, 
zum Beispiel nur nach dem Liefertermin üefertreu zu sein. 
So ist eine logistische Leistung noch nicht erfüllt, wenn 
der Kunde die Leistung zwar zum richtigen Liefertermin, 
aber in unvollständiger Menge erhält. 

Bild 3. 10 stellt die Messung der Liefertreue in einem Un- 
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Bild 3.10: Liefertreue "Termin- und Mengeneinhaltung" [Dombrowski] 



temehmen der Elektronikindustrie in Form einer Zeitrei- 
he dar. Die Prozentangaben berechnen sich aus dem Ver- 
hältnis von pünktüch und vollständig abgelieferten Auf- 
trägen zur Gesamtanzahl aller Aufträge. Dies ermöglicht 
der Unternehmensleitung eine schnelle und überschauba- 
re Einschätzung der logistischen Leistung. 

Eine logistische Leistung gilt immer erst dann als er- 
füllt, wenn der Kunde die richtige Menge der richtigen Er- 
zeugnisse am richtigen Ort zum richtigen Zeitpunkt in der 
richtigen Qualität zum richtigen Preis erhält. Ausgehend 
von dieser Forderung sind Termine, Zeiten, Mengen und 
Kosten die Größen, nach denen die Bewertung der Liefer- 
fähigkeit und der Liefertreue erfolgt. 

Im Rahmen der logistischen Betrachtung beschränkt 
man sich dabei zweckmäßig auf die logistisch relevanten 
Kosten des Kapazitätsverlustes (Auslastung) und der im 
Logistikprozeß gebimdenen Bestände. 

Nachfolgend wird am Beispiel der Liefertreue die weite- 
re Ableitung von logistischen Qualitätsmerkmalen erläu- 
tert (vgl. Büd 3.11). 

7. Die Bewertung der zeitbezogenen Komponente der Lie- 
fertreue erfordert zwei logistische Qualitätsmerkmale. 
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• Termin- und Durch- 
laufzeittreue sind 
Maße für die Qualität 
der Term ine inhaltu(ig 



• Mengentreife wird 
durch das Verhältnis 
von zugesagter zu er- 
füllter Menge be- 
stimmt 



• Auslastung und Be- 
standstreue sind zwei 
kostenbezogene 
Qualitätsmerkmale 



Dies sind die Termintreue und die Durchlaufzeittreue (vgl. 
Bild 3.11). Mit dem logistischen Qualitätsmerkmal Ter- 
mintreue wird unmittelbar die Qualität der Termineinhal- 
tung des Lieferanten gegenüber dem Kunden erfaßt. Mit 
der Durchlaufzeittreue wird die Einhaltung der in der Pla- 
nung ermittelten Vorgabe-Durchlaufzeiten durch die Pro- 
duktion bestimmt. Die Durchlaufzeittreue ist somit 
primär ein untemehmensintemes logistisches Qualitäts- 
merkmal. 

8. Die Mengentreue wird durch das Verhältnis von zuge- 
sagter zu erfüllter Menge eines zu liefernden Produktes 
bestimmt. Wurden z.B. einem Kunden 50 Erzeugnisse der 
Sorte A und 20 Erzeugnisse der Sorte B vom Lieferanten 
zugesagt und der Lieferant liefert nur 40 Erzeugnisse der 
Sorte A und 15 Erzeugnisse der Sorte B, so hegt eine Men- 
gentreue von (40+15)/(50+20)=0,78 (78%) vor. Dieses güt 
auch untemehmensintem, z.B. zwischen Teilefertigung 
und Montage. 

9. Die kostenbezogene Komponente der Liefertreue kann 
im logistischen Merkmalssystem indirekt durch zwei logi- 
stische Qualitätsmerkmale ausgedrückt werden: die Aus- 
lastung und die Bestandstreue. Das sind zwei Merkmale, 
die intern in jedem Unternehmen erfaßt werden können. 
Direkte kostenbezogene Größen sind aufgrund der ver- 
schiedenen im Einsatz befindhchen Kostenmodelle zu 
häufig nicht untemehmensübergreifend bestimmbar. Aus- 
lastung und Bestandstreue lassen eine durchgängige Be- 
wertung zu. Die Auslastung ist als das Verhältnis von be- 
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legter zu vorhandener Kapazität definiert. Die Bestand- 
streue ergibt sich aus dem Verhältnis von vorgegebenem 
Bestand (durch die Planung) und tatsächlichem Bestand. 

10. Die Termintreue wird durch Termin und Terminabwei- 
chung ausgedrückt (vgl. Büd 3.12). Das logistische Qua- 
litätsmerkmal Termin wird als SoU- und als Isttermin be- 
stimmt und kann sich auf das Ende eines Arbeitsvorgangs 
oder der Lieferung eines Auftrags beziehen. Die Terminab- 
weichung ist als Differenz zwischen Ist- und Solltermin defi- 
lüert. Eme Verspätung ergibt demnach einen positiven Wert, 
eine Verfiühung einen negativen Abweichungswert. Der 
Termin und die Terminabweichung werden in Form eines 
Sollwertes und einer Toleranz vorgegeben imd als Istwert 
und Istabweichung aus Rückmeldedaten berechnet. Diese 
Größen sind in den Zeithorizonten ein Mittelwert und eine 
Streuung, bei einem Auftrag ein Wert und eine Differenz. 

11. Neben der Termintreue gibt es für eine untemehmensin- 
teme Planung und Steuerung der Leistungserbringung wei- 
tere logistische Qualitätsmerkmale, die eine Größe und eine 
Abweichung der gleichen Größe quantitativ beurteilen. 

Nach der gleichen Systematik, wie sie an den Qualitäts- 
merkmalen Termin, Terminabweichung und Termintreue 
dargestellt wurden, ergeben sich 
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Bild 3.12: Termintreue - differenziert nach Termin und Terminabv^eichung 



• üefertreue wird 
durch Termin und Ter- 
mirtabweidiung aus- 
gedrückt 



• Analog zum Termin 
und zur Terminab’ 
weichung lassen sich 
weitere Qualitäts- 
merkmale von der 
Liefertreue ableiten 
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• Die Ausprägungen 
logistischer Qualitäts- 
merkmale können ab- 
solute oder statisti- 
sche Werte sein 



• Durchlaufzeit und 
Durch laufzei tdbwei - 
chung werden in 
Form eines Sollwertes 
und einer Toleranz 
vorgegeben 



• Mittelwert und 
statistische Toleranz 
sind die Basis für eine 
Quantifizierung logi- 
stischer Qualitats- 
merkmale 



- zur Durchlaufzeittreue die DurcWaufzeit und die Durch- 
laufzeitabweichung, 

- zur Mengentreue die Menge und die Mengenabwei- 
chung, 

- zur Bestandstreue der Bestand und die Bestandsabwei- 
chung, 

- zur Auslastung die vorhandene Kapazität und die beleg- 
te Kapazität 

als weitere logistische Qualitätsmerkmale. 

Analog der sach- und zeitbezogenen Betrachtungsweise 
können die Durchlaufzeittreue, die Mengen- und Bestand- 
streue sowie die vorhandene Kapazität und die belegte 
Kapazität 

- auf einen Auftrag bezogen und als absoluter Wert oder 

- kurz-, mittel- und langfristig über mehrere Aufträge des 
Zeitraumes als statistischer Wert (Mittelwert und Streu- 
ung) 

angegeben werden. 

In Abhängigkeit vom Zeithorizont, in dem eine Siche- 
rung der Qualität logistischer Prozesse zu erfolgen hat, 
sind dementsprechend die Durchlaufzeit und die Durch- 
laufzeitabweichimg zu quantifizieren. Das logistische 
Qualitätsmerkmal Durchlaufzeit wird als Soll- und Ist- 
merkmalswert bestimmt und kann sich auf einen Arbeits- 
vorgang oder Auftrag beziehen. Die Durchlaufzeitabwei- 
chung ist als Differenz zwischen Ist- und Sollwert 
definiert. Sowohl die Durchlaufzeit als auch die Durch- 
laufzeitabweichung werden in Form eines Sollwertes und 
einer Toleranz vorgegeben und als Istwert und Istabwei- 
chung aus Rückmeldedaten berechnet. 

12. Schwerpunkt der Quantifizierung der Merkmale des lo- 
gistischen Merkmalssystems ist die Bestimmung von Mit- 
telwerten und statistischen Toleranzen. Die Bestimmung 
absoluter Merkmalswerte und Toleranzen für emen Auf- 
trag erfolgt für die Istwerte unmittelbar aus den Urdaten ei- 
nes logistischen Prozesses. Die Sollwerte hingegen lassen 
sich entweder als Vorgabe von Mittelwerten und statisti- 
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Durclilaufzeittreue 








Durchlaufzelt j 








absolute Größe i statistische Größe 








1 Durchlaufzeitabweichung j 




[ absolute Größe statistische Größe | 






Bild 3.13: Durchlaufzeittreue - differenziert nach Durchlaufzeit und Durchlaufzeitab- 
weichung 




Mengentreue | 
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[ absolute Größe | | statistische Größe | 
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j Mengenabweichung 








[ absolute Größe ' [ statistische Größe j 







Bild 3.14: Mengentreue - differenziert nach Menge und Mengenabweichung 



sehen Toleranzen in Bezug auf den realen logistischen Pro- 
zeß berechnen oder aus Kundenanforderungen ableiten. 

Eine Umfrage ergab, daß die Breite des Toleranzfeldes 
für Endtermine in Abhängigkeit von der Durchlaufzeit be- 
stimmt werden kann. Für Auftragsdurchlaufzeiten bis zu 
25 Arbeitstagen wird ein Toleranzfeld von 1 bis 3 Arbeits- 
tagen als realistisch angesehen. 
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T 

Besiandstreue I 

^ Bestand 

I ■ 

absolute Größe statistische Größe | 

I Sestandsabweichung] 




absolute Größe | statistische Größe 



Bild 3.15: Bestandstreue - differenziert nach Bestand und Bestandsabweichung 



Auslastung 1 






1 Kapazität j 






1 absolute Größe | | statistische Größe ^ 






j Kapazitätsabweichung ^ 



absolute Größe statistische Größe 



Bild 3.16: Auslastung - differenziert nach vorhandener und belegter Kapazität 



Mit einer korrekten Bestimmung von Mittelwerten und 
statistischen Toleranzen wird die Basis für eine praxisre- 
levante Quantifizierung logistischer Qualitätsmerkmale 
geschaffen. 

In Analogie zu Prozeßfähigkeit und Prozeßsicherheit 
bei technischen Prozessen ist die Bestimmung von Mittel- 
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werten und statistischen Toleranzen logistischer Quali- 
tätsmerkmale die Voraussetzung einer erfolgreichen Qua- 
litätssicherung logistischer Prozesse. Die Beherrschung 
der Streuung eines logistischen Prozesses wird neben den 
einzuhaltenden Mittelwerten logistischer Quaütätsmerk- 
male Grundlage für die Sicherung logistischer Quahtät. 

Neben einfachen Mittelwerten sind gewichtete Mittel- 
werte der Durchlaufzeit zur differenzierten Bewertung lo- 
gistischer Qualität von Bedeutung. (Weiterführende Ar- 
beiten vgl. [WIE87] ) 

Die Sollwerte logistischer Qualitätsmerkmale sollten 
für einen beherrschten Prozeß eine Toleranz von ±3s 
(s=Standardabweichung) nicht überschreiten [KLE93]. 
In praktischen Untersuchungen ergab sich, daß die Tole- 
ranz X - 3s < X < X + 3s zu groß ist und die Toleranz 
X-s<X<X + s gelten sollte. Wie noch gezeigt wird (vgl. 
Abschnitt 5.4.3) sind die Toleranzen nach plus und nünus 
nicht gleich groß, weil die Qualitätsmerkmale (besonders 
die Termintreue) nicht normalverteilt sind. Ziel eines logi- 
stischen Qualitätsmanagements ist es, die tatsäclüiche 
Streuung des zu beurteilenden Prozesses geringer als die 
vorgegebene Toleranz des Quahtätsmerkmals zu halten. 
Einen realen logistischen Prozeß ohne Streuung gibt es 
nicht. Deshalb ist die Beherrschung des logistischen Pro- 
zesses eine Beherrschung seiner Streuung. 

Um die Qualität logistischer Prozesse in den drei Zeithori- 
zonten (lang-, mittel- und kurzfristig) zu ermöglichen, wird 
eine gezielte Verdichtung der den realen Prozeß beschrei- 
benden Urdaten erforderlich. Hierfür wurden am Institut 
für Fabrikanlagen der Universität Hannover schon frühzei- 
tig Werkzeuge und Methoden in Form sogenannter Monitor- 
systeme entwickelt. Zweckmäßige Werkzeuge sind für den 
langfristigen Zeithorizont die sogenannten Betriebskennli- 
nien für den mittelfristigen Zeithorizont Zugangs- und Ab- 
gangskurven von Arbeitssystemen (z.B. Werkstätten) und 
für den kurzfristigen Zeithorizont Regelkarten (z.B. Termin- 
regelkarte) [WIE 87]. 



• Die ßeherrschLfng 
von Mittelwert und 
Streuung des realen 
Prozesses ist Grundla- 
ge für die Sicherung 
logistischer Qualität 

• Die Streuung des 
realen Prozesses muß 
geringer sein als die 
vorgegebene Tole- 
ranz des Qualitäts- 
merkmals 



• Qualitätssicherung 
logistischer Prozesse 
erfordert problem- 
adäquate Werkzeuge 
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3.5 Losistisches Qualitätsinformationssystem 

A. Gallasch 



3.5.1 Ziel und Anforderungen 

Das Ziel des logistischen Qualitätsmanagements, die Qua- 
lität des logistischen Prozesses bereits präventiv sicher- 
zustellen und nicht nur zu erprüfen, fordert den Aufbau 
von Qualitätsregelkreisen (siehe Abschnitt 3.6). In diesen 
Regelkreisen werden Informationen über den aktuellen 
Qualitätsstand ausgewertet und bei Bedarf geeignete Ver- 
besserungsmaßnahmen durchgeführt. 

Für das logistische Qualitätsmanagement heißt das, 
daß allen Stehen, die regelnd auf den Auftragsablauf Ein- 
fluß nehmen können, die Qualitätsmerkmale 

- Termintreue, 

- Mengentreue, 

~ Durchlaufzeittreue, 

- Bestandstreue und 

- Auslastung 

in ihren Ausprägungen als SoU- und als Ist-Werte zur Ver- 
fügung stehen müssen. Weiterhin müssen diese Stehen 
auch über die für ihren Bereich relevanten Einfluß- und 
Entscheidungsgrößen, wie z.B. 

- andere im System “Unternehmen” befindliche Aufträge, 

- Verfügbarkeit von Anlagen oder 

- statistische Auswertungen von Daten aus der Vergan- 
genheit 

infomüert sein, um diese in ihre Auswertungen einfließen 
zu lassen. Dazu ist Wissen über die prozeß- und produkt- 
bedingten Abhängigkeiten zwischen den Daten erforder- 
hch. 

Ein System, das es ahen an der Auftragsbearbeitung 
beteihgten Stehen ermöglicht, auf relevante Daten zuzu- 
greifen und sie zu Informationen aufzubereiten, diese In- 



• Die Transparenz des 
Produktions- bzw, 
Auftragsabfaufs ist die 
Grundlage für den 
Aufbau von Qualitäts- 
regelkreisen 
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• Durch bereichsin- 
teme Auswertungen 
wird der Datenaus- 
tausch erschwert oder 
verhindert 



formationen mit möglichst geringem Aufwand bereit- 
zustellen und bei Bedarf Maßnahmen durchzusetzen, 
wird als Logistisches Qualitätsinformationssystem be- 
zeichnet. 

Im folgenden werden die Anforderungen an ein Logisti- 
sches Qualitätsinformationssystem (LQIS) aus typischen 
Defiziten im Informationsfluß eines Unternehmens und 
den Grundlagen der Informationstechnik hergeleitet. Im 
Anschluß daran wird ein Konzept eines LQIS dargestellt, 
indem seine Struktur beschrieben und die Einbindung in 
die Untemehmensorganisation vorgestellt wird. 

Die Situation in den Unternehmen ist heute dadurch ge- 
kennzeichnet, daß zwar Einzelsysteme zur Informationsbe- 
reitstellung und -Verarbeitung vorhanden sind, eine ganz- 
heitliche Betrachtung der logistischen Prozeßkette aber 
nicht vorgesehen ist. So existieren Systeme zur Maschinen- 
datenerfassung, die anlagenspezifische Daten für Instand- 
haltung und Service generieren. Diese Daten werden be- 
reichsintem ausgewertet. In Bild 3.17 ist das durch den 
Begriff “Technik” verdeutlicht. Systeme zur Betriebsdate- 
nerfassung geben Auskunft über den aktuellen Stand von 
Aufträgen in der Produktion an die Instanzen des Bereichs 
“Logistik”. Hier disponieren Mitarbeiter an Leitsystemen 
Aufträge, nehmen die Einplanung und bei Störungen ggf. 
auch Umplanungen vor. Produktbezogene Prüfdaten wer- 
den in den Bereich “Qualität” übergeben und dort ausge- 
wertet. 

Die Auswertungen und durchgeführten Maßnahmen der 
einzelnen Bereiche werden anderen betroffenen Bereichen 
häufig nicht oder erst zu spät mitgeteüt. Weiterreichende 
Auswirkungen, Avie z.B. der Einfluß der Maschinenfähig- 
keit oder der Prozeßfähigkeit von Auftragsabläufen auf lo- 
gistische Abläufe, werden entweder nicht oder oft nur un- 
genügend berücksichtigt. An übergeordnete Ebenen 
werden Daten nur über dedizierte Systeme (z.B. ein speziel- 
les PPS-System) übergeben. Für den Zugriff von anderen 
Stellen (z.B. dem Logistik-Controlling oder dem Vertrieb) 
auf anlagenbezogene Logistikdaten oder auf den Status von 
in der Produktion befindlichen einzelnen Kundenaufträ- 
gen müssen m der Regel erst spezielle Systeme aufgebaut 
werden, die Informationen erzeugen und auswerten. Be- 
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Bild 3.17: Problemsteliuns bei der Bereichszuordnuns von Daten und Informationen 



reiche wie Beschafifung, Disposition oder Versand sind für 
eine ganzheitliche Betrachtung nur ungenügend in den In- 
formationsfluß integriert, obwohl sie über Liegezeiten 
(vor der dortigen Auftragsbearbeitung) und Kapazität- 
sprobleme der bearbeitenden Stehen Einfluß auf die logi- 
stische Qualität haben. 

Die wesenthchen Hemmnisse für den Datenaustausch 
in einem Unternehmen und die Probleme der Informati- 
onsbearbeitung sind darin begründet, daß 

- der Datenbestand auf Formularen, 

- eine Inkompatibihtät zwischen den Systemen imd 

- eine wiederholte Dateneingabe und mehrfache Daten- 
haltung vorhegt. 

Abgeleitet aus den genannten Problemen und der Zielset- 
zung der Informationsverarbeitung im logistischen Qua- 
htätsmanagement, wie in BUd 3.18 zusammengefaßt, erge- 
ben sich folgende detaihierte Anforderungen an das 
Logistische Quahtätsinformationssystem: 
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• DicAbbildunaund 
Auswertung komple- 
xer logistischer Zu- 
sammenhänge muß 
gewährleistet sein 



- Qualitätsdaten: Das System muß einen uneingeschränk- 
ten Zugriff auf sämtliche, für das logistische Qualitäts- 
management relevanten Auftrags-, Produkt- und Anla- 
gendaten ermöghchen. 

- Datenhaltung: Die für das Qualitätsmanagement erfor- 
derlichen Daten müssen aktuell und über standardisier- 
te Zugriffsmethoden zugänglich sein. Sie müssen ge- 
pflegt und verwaltet werden. 

- Bediener: Das System muß den Bediener auf jeder Unter- 
nehmensebene zu jedem Zeitpunkt über den aktuellen 
Stand des Auftragsablaufs und des Produktionsprozesses 
in Kenntnis setzen können. Auch externe Datenverarbei- 
tungsprozesse, wie Z.B. PPS- oder Leitsysteme oder Stati- 
stikprogramme, werden in das Informationssystem einge- 
gliedert und benötigen den uneingeschränkten Zugriff auf 
qualitätsrelevante Daten und die Möglichkeit, Auswertun- 
gen untemehmensweit zur Verfügung zu stellen. 

- Anpaßbarkeit: Das System muß in der Lage sein, an 
wechselnde Anforderungen des logistischen Qualitätsm- 
anagements angepaßt und entsprechend konfiguriert zu 
werden. Es muß hinsichtlich seines Einsatzgebietes und 
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Bild 3.18: Aktuelle Situation des Informationsaustauschs im Unternehmen und angestrebter Zielzustand 
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der Uriternehmensstruktur flexibel und offen gegenüber 
externen Systemen sein. 

- Kommunikation: Das System muß in den Informations- 
und Datenfluß aller an der gesamten logistischen Pro- 
zeßkette beteiligten Stellen integriert werden. Als Kom- 
munikationssystem muß es sowohl die Übertragung 
von Anforderungs- und Statusmeldungen von und zu 
Auswerte- und Produktionssystemen als auch den Aus- 
tausch von Datensätzen ermöglichen. 



• Ein logistisches 
Qualitäts-Informati- 
onssystem unterstützt 
auch bereits existie- 
rende Systeme zur 
Auswertung, Informa- 
tionsbereitstellung 
und Maßnahmenge- 
nerierung. 



3.5.2 Struktur des Logistischen Qualitätsinformations- 
systems 

Das Logistische Qualitätsinformationssystem LQIS be- 
steht aus drei Kemkomponenten. Diese Komponenten 
sind das 

- logistische Qualitätsdatenmodell, 

- die Visualisierungs-, Auswertungs- und Zugriffsschicht 
und 

- die Kopplung zwischen realem Prozeß und virtuellem 
Abbild im Datenmodell (BUd 3. 19). 

Die Grundlage des LQIS bildet ein universelles logisti- 
sches Qualitätsdatenmodell, in dem sowohl alle anwen- 
dungsneutralen als auch die auftrags-, System- bzw. or- 
ganisations- und produktbezogenen logistischen und 
sonstige relevanten Daten, wie z.B. nötige Nacharbeit 
oder auf tretende Maschinenstörungen, aus den Bereichen 
der Produktionslogistik abgebildet sind. Um die logisti- 
schen Abläufe nachzuvollziehen und entsprechende In- 
formationen durch das LQIS jederzeit bereitstellen zu 
können, sind die Daten- und Informationsflüsse innerhalb 
und zwischen den Untemehmensbereichen im QuaJitäts- 
datemnodeU abzubilden. 

Um den unterschiedlichen Betrachtungsweisen einzel- 
ner Bereiche gerecht zu werden und eine strukturierte 




58 



3 Qualitätsprinzipien als Gestaltunssaspekt der Losistik 




Bild 3.19: Struktur eines Losistischen Qualitätsinformationssystems 



Datenhaltung zu gewährleisten, baut sich das Gesamtmo- 
dell des LQIS aus drei Teilmodellen auf: 



• Eine Dreiteilung des 
logistischen Qualitäts- 
datenmodells in Auf- 
trags-, System- und 
Produktmodell erlaubt 
eine ganzheitliche Be- 
trachtungsweise 



- Auftragsmodell 

- SystemmodeU 

- Produktmodell 

Das AufiragsmodeU ermöghcht es, den Fortschritt eines 
jeden Auftrags durch das Unternehmen zu verfolgen. Das 
SystemmodeU, in welchem die Organisation und die Struk- 
tur des Produktionsprozesses abgebildet ist, gestattet die 
detaillierte Betrachtung einzelner Systemkomponenten, 
wie Z.B. Maschinen oder an der Auftragsbearbeitung betei- 
ligte Stellen. ImProduktmodeU wird eine produktzentrier- 
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te auftragsneutrale Betrachtung imd die Verknüpfung von 
technischer und logistischer Qualität ermöghcht. 

Auftragsmodell 

Das Auftragsmodell stellt den Auftrag als zentrales Be- 
trachtungsobjekt des logistischen Qualitätsmanagements 
in den Vordergrund. Anhand dieses TeUmodeUs können 
auftragsspezifische Quahtätsdaten gespeichert, weiter- 
verarbeitet und externen Systemen zugänglich gemacht 
werden. 

Der Auftrag des Kunden zur Herstellung eines Gutes 
oder einer Leistimg wird über die Wertschöpfungskette in 
untemehmensinteme TeUaufträge zerlegt. Zwischen den 
Untemehmenseinheiten, die diese Teilaufträge bearbei- 
ten, bestehen Kimden-Lieferanten-Beziehungen. Eine 
transparente Sicht des Gesamtauftrags ist nur über die 
Abbildung und ModeUierung der Teilaufträge möghch. 

Die SoU- bzw. Ist-Daten der auftragsspezifischen Qua- 
htätsmerkmale Termin und Menge werden bei jedem ein- 
zelnen Teilauftrag mitgeführt und körmen einzeln bewer- 
tet werden. Ausgehend vom Kundenauftrag (Bild 3.20), in 
dem die Wünsche des Kunden und die zugesagte Leistung 



Auftagsslruktur ßErisplelhaft logistische Merkmale 




Bild 3.20: Klassifizieruns des Auftrassmodells 
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des Unternehmens festgelegt sind, wird ein Untemeh- 
mensauftrag gebildet, in dem die zugesagte Leistung und 
die erbrachte Leistimg, in Form von Ist-Termin, Ist-Menge 
und Ist-Lieferzeit, dargestellt werden. Aus diesem Unter- 
nehmensauftrag werden Produktionsaufträge für die ein- 
zelnen Bereiche des Unternehmens gebildet, die zur 
Festlegung des Kunden-Lieferanten-Verhältnisses von an- 
weisenden und ausführenden Stellen dienen. Diese Pro- 
duktionsaufträge werden weiter in Bereichs- und diese 
wiederum in Zellenaufträge zerlegt. Anhand dieser Struk- 
tur können einzelne Stellen (gleich ob Sachbearbeiter, 
Leitsystem oder Maschine) aufgrund der Soll-Vorgaben 
leichter die Dringlichkeit einzelner Aufträge bewerten, 
schon firüh mögliche Engpässe erkennen und mit Maß- 
nahmen reagieren. Weiterhin ist es mögüch, Kundenauf- 
träge durch das Unternehmen zu verfolgen und den Kun- 
den Auskunft über den Stand der Aufträge zu geben. 

Systemmodell 

Im zweiten Teümodell des LQIS, dem Systemmodell, ist 
die Organisation der Auftragsabwicklimg in allen Unter- 
nehmensebenen und den an der Auftragsbearbeitung be- 
teiligten Stellen abgebildet (Bild 3.21). In diesem Teil- 
modell sind die für das logistische Qualitätsmanagement 
relevanten organisationsspezifischen Daten wie Bestand 
und Kapazitätsauslastung als Soll- und Ist-Werte hinter- 
legt. Bildet man den technischen Produktionsprozeß in 
diesem Teümodell ab, kann auch auf anlagenbezogene 
Störungen und üure Folgewirkungen reagiert werden. Der 
Einfluß der Verfügbarkeit einzelner Systemelemente auf 
die logistische Qualität der Prozeßkette wird bewertbar. 

Aus diesem TeilmodeU körmen sowohl die aktuellen 
Ausprägrmgen der Qualitätsmerkmale, die in Form von 
! Urwerten von Beständen und Kapazitäten vorliegen, als 
auch mittel- und langfiistige Auswertungen über Mittel- 
werte und Streuungen gewoimen werden. Anschheßend 
körmen Engpässe ermittelt und entsprechende Maßnah- 
men zur Entspannung der Auftragssituation eingeleitet 
werden. Da der Ablauf der Auftragsbearbeitimg in diesem 
ModeU abgebildet ist, körmen Auftrags-Drrrchlaufzeiten 
mittel- rmd langfristig ausgewertet oder die prozeßketten- 
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Bild 3.21 ; Inhalte des Systemmodells 



bezogene Termintreue ermittelt werden. In Verknüpfung 
mit dem Auftragsmodell kann auch die Durchlaufzeit ei- 
nes einzelnen Auftrags überwacht und bewertet werden. 

Produktmodell 

Die dritte Betrachtung gilt dem Produktmodell. Hier kön- 
nen alle auftragsneutralen produktspezifischen Daten, wie 
Technologiedaten aus Konstruktion und Qualitätssiche- 
rung oder logistische Daten wie Materialbedarf und Ver- 
packung abgelegt werden. Außerdem kann die technische 
Qualität eines Produktes anhand der gefertigten TeUe imd 
deren technischer Qualitätsmerkmale abgebildet werden, 
indem die ErfüUxmg eines technischen Qualitätsmerkmals 
mit “Ja” oder “Nein” bewertet wird. So können die Auswir- 
kungen von technischen Fehlem auf logistische Quahtäts- 
merkmale über die Zuordnung von Produktmodell zu Auf- 
trags- und Systemmodell aufgezeichnet und ausgewertet 
werden. Darüberhinaus können mit Hilfe dieses Teil- 
modells die logistischen Qualitätsmerkmale produkt- bzw. 
produktgmppenspezifisch ausgwertet werden. (Bild 3.22). 
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• Eine einheitliche 
Zusriffsmethodik er- 
höht die Transparenz 
des losistischen Qua- 
lltatsdatenmodells 



Bedlenungsschnittstelie und Prozeßanbindung 
Die Visualisierungs-, Auswertungs- und Zugriffsschicht 
stellt die Verbindung zwischen Datenmodell und Bedie- 
ner dar. Die Abläufe sollen daher in Form von Prozeßket- 
ten dargestellt imd wenn nötig vom Bediener leicht ver- 
ändert werden können. Die Auswertefunktionalität muß 
einen leichten Zugriff auf die entsprechenden Daten ge- 
währleisten und bereits Methoden zur Bewertung logisti- 
scher Prozesse, wie z.B. Durchlaufdiagramme, Hi- 
stogramme oder die Regelkartendarstellung beinhalten. 
Weiterhin ist die Erweiterung um benutzerspezifische 
Darstellungsformen wünschenswert. 

Bei der Zugriffsschicht sollten standardisierte Metho- 
den verwendet werden, so daß Anpassungen an bereits 
bestehende Datenerfassungssysteme oder an vorhandene 
Steuerungssysteme wie PPS-, Leit- oder Projektleitsyste- 
me leicht vorgenommen werden können. 

Die Kopplimg zwischen realem Prozeß und virtuellem 
Abbild im Datenmodell muß so erfolgen, daß alle im Mo- 
dell befindlichen Daten aktuell den realen Prozeßzustand 
widerspiegeln. Dazu werden alle Daten über das LQIS ge- 
meldet und auch alle Maßnahmen zuerst im Modell und 
darauf in der Realität durchgesetzt. 




Bild 3.22: Gliederuns des Produktmodells 
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3.5.3 Integration des Informationssystems in die Un- 
ternehmensorganisation 

Ein Logistisches Qualitätsinformationssystem erfaßt Da- 
ten, die für die logistische Qualität relevant sind, spei- 
chert sie, stellt sie zur Verfügung und bietet Möghchkeiten 
zur Auswertung. Somit werden Entscheidungen imter- 
stützt, die die logistische Qualität auf einem definierten 
Niveau sichern imd Grundlage für die Verbesserung bil- 
den. 

Die Integration des LQIS in die Untemehmensorgani- 
sation wird in zwei unterschiedliche Phasen eingeteilt: die 
Phase der Einführung und die Phase der Nutzung des Sys- 
tems. Eine nötige Anpassung an ein sich änderndes 
betriebhches Umfeld nutzt die Methoden der Neuein- 
führung, um Teilbereiche zu ändern. 

Bei der Einführung des LQIS wird zuerst der Auftrags- 
bearbeitungsprozeß vom Vertrieb über den Einkauf und 
die Produktion bis zum Versand im Systemmodell abgebil- 
det. Dazu sind Objekte wie Abteilungen, Stellen, Produkti- 
ons- und Prüfinittel usw. erforderlich, die entsprechend 
der Untemehmensstruktur miteinander verknüpft wer- 
den. 

Nach der ModeUierung des Prozesses folgt die An- 
passung des Auftragsmodells an Untemehmensspezifika. 
Dazu werden die Teilaufträge entsprechend der Unter- 
nehmensstruktur gegüedert und wenn nötig Unter- 
nehmensebenen entfernt oder neue hinzugefügt. Ebenso 
wird das Produktmodell dem untemehmensspezifischen 
Produktspektrum angegüchen. 

In der Nutzungsphase des LQIS können die einzelnen 
Stellen der Auftragsbearbeitung eine detailMerte und 
strukturierte Auswertung der bestehenden und im Mo- 
dell gespeicherten Daten vornehmen. Somit lassen sich 
logistische Qualitätsmerkmale wie Terminabweichung, 
Mengenabweichung und Durchlaufzeitabweichung (Lie- 
ferzeitabweichung) als Urwerte einzelner Aufträge ge- 
winnen und somit kundenspezifisch auswerten. Es kön- 
nen aber auch mittel- und langfiistige Auswertungen aus 
der Summe aller Aufträge erzeugt werden, um Kunden 
oder Untemehmensbewertxmgen durchzuführen. Weiter- 



• Systematisches 
Votsehen bei der 
Neueinführuns, dem 
Betrieb und der An- 
passung 
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hin lassen sich mittel- und langfristige Auswertungen 
über Bereiche oder einzelne Maschinen(/-gruppen) oder 
Arbeitsplätze(/-platzgruppen) bezügüch Beständen (Auf- 
träge vor Arbeitsplatz oder Bestand vor Maschine) und 
Kapazitätsauslastung durchführen. Die FlexibUität, mit 
der auf Änderung von Kundenanforderungen reagiert 
wurde, kann durch Auswertung aller Urwerte der Qua- 
htätsmerkmale beurteilt werden. 



3.5.4 Datenqualität - Basis der logistischen Qualität 

Die Regelkreise des logistischen Qulitätsmanagements 
benötigen Daten, die den logistischen Prozeß zutreffend 
charakterisieren. Nur mit aktuellen, fehlerfreien Daten 



Fehlerbereich 

Systemplanungsfehler 



Vorgabedatenfehler 



Ausführungsfehler 



Fehlerart 

• Rückmeldesystem ungeeignet 

• Rückmeldebeleg ungeeignet 

• Kein Zwangslauf zwischen Material- und Belegfluß 

• Betriebsinterne Auftragsfertigung ohne Information 
der Fertigungssteuerung 

• Vorgabezeltfehler 

• Mengenvorgabe falsch 

• Planterminfehler 

• Identifikationsangabe falsch 

• Ablauffehler 

• Mengenfehler 



Rückmeldefehler 



• Rückmeldung nicht vorgesehen 

• Falschangabe im Rückmeldebeleg 

• Keine Rückmeldung 

• Rückmeldung ohne gefertigt zu haben 

• Gebündelte Abgabe der Rückmeldebelege 



Bild 3.23: Gliederuns der Fehlerarten von Betriebsdaten in Fehlerbereiche [Dombrowski] 
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können planende und regelnde Methoden erfolgreich an- 
gewendet werden. Ein hohes Qualitätsniveau dieser Da- 
ten bildet also die Voraussetzung für ein funktionierendes 
logistisches Quahtätsmanagement. 

Anhand der Steuerung bzw. Regelung von Fertigungs- 
abläufen wurde von Dombrowski [DOM88] die zentrale 
Bedeutung der Datenqualität dargestellt und die in 
Bild 3.23 aufgezeigten unterschiedlichen Fehlerbereiche 
und die dazugehörigen Fehlerarten für Daten definiert. Die 
Bereiche und Fehler lassen sich auf die ganze logistische 
Prozeßkette übertragen. So müssen z.B. im Rahmen der 
Systemplanung geeignete Maschinendaten-, Prüfdaten- 
und Betriebsdatenerfassimgssysteme vorgesehen sein, um 
die merkmalsbeschreibenden Daten in das Datenmodell 
zu übertragen. Außerdem müssen Bereiche wie Dispositi- 
on oder Vertrieb ebenfalls entsprechende Rückmeldesy- 
steme im Einsatz haben. Nur auf Papier vorhandene Bele- 
ge sind grundsätzhch zu vermeiden. Zwar köimen sie mit 
allen erforderlichen Soll- und Ist-Wert-Felder ausgestattet 
werden, doch erschweren sie die Auswertung, weU sie kei- 
ne “Schiüttstellen” zu weiteren Systemen bieten. Deswei- 
teren ist hier nicht nur eine Zwangsverkettung zwischen 
Material und Beleg, sondern auch zwischen Informations- 
fluß und Auftragsbearbeitung gefordert. 

Fehler bei Vorgabedaten können dadurch vermieden 
werden, daß Daten aus der Vergangenheit bezüghch Zei- 
ten oder Mengen ausgewertet werden imd somit schon 
Erfahrungswerte bereitstehen. Ausführungsfehler wie 
Ablauffehler können durch ein automatisiertes und stel- 
lenspezifisches Rückmeldesystem vermieden werden. 
Mengenfehler treten eigenthch nm in der Fertigimg auf 
und können, wie in [DOM88] beschrieben, durch die An- 
passung der Transportbehältnisse an die Losgröße ver- 
mieden werden. 

Rückmeldefehler wie “Keine Rückmeldung”, “Rückmel- 
dung ohne Fertigung/Bearbeitung” oder “Gebündelte Ab- 
gabe von Rückmeldimgen” körmen dadurch vermieden 
werden, daß nachfolgende Bearbeitungsschritte erst nach 
der erforderlichen Rückmeldung ausgelöst werden. 

Eine Befragung der Industrieunternehmen des Arbeits- 
kreises, der das Forschvmgsprojekt begleitete, hat die in 
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Fehlende Rückriieldung 
Ungenaue Rückmeldeiermine 
Falsche Mengenangabe 
Falscher Rückmeldelermfn 
Falsche Vorgabezell 
Fehlende Mengenangabe 
Fehlender ROckmeldeiermln 
Fehlende Vorgabezeit 

0 10 20 30 40 |%1 00 



Bild 3.24: Fehlerarten bei Rückmeldungen (Umfrage im Industriearbeitskreis, 14 Unternehmen) 




• Der Einsatz eines lo- 
Sistischen Qualitätsin- 
formationssystems er- 
höht die Qualität der 
Daten 



Bild 3.24 dargestellten typischen Fehler bei den Rückmel- 
dungen ergeben und den notwendigen Handlungsbedarf 
aufgezeigt. 

Durch den Einsatz eines Logistischen Qualitätsinformati- 
onssystems und durch erzwungene Kommunikation aller 
am logistischen Prozeß beteiligten Systeme über das ge- 
meinsame Datenmodell wird ein GroßteU der dargestellten 
Fehlerarten automatisch ausgeschlossen. Voraussetzung 
ist allerdings eine leistungsfähige informationstechnische 
Infrastruktur innerhalb des Produktionssystems, die eine 
möglichst automatisierte Auftragsbearbeitung zuläßt. 



3.5.5 Zusammenfassung 

Ein Logistisches Qualitätsmformationssystem bietet allen 
an der Auftragsbearbeitung beteiligten Stellen die Mög- 
1 lichkeit, auf relevante Daten zuzugreifen und Maßnahmen 
; im Prozeß durchzusetzen, falls dies erforderlich ist. Des- 
weiteren können bereichsübergreifende Auswertungen 
durchgeführt werden imd damit Regelkreise aufgebaut 
werden, die ein schnelles und kostengünstiges reagieren 
auf Abweichungen vom Sollzustand ermöglichen und ein 
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Instrument zur kontinuierlichen Verbesserung der logisti- 
schen Qualität darstellen. 
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3.6 Qualitätsregelkreise 

H. Götte und A. Gallasch 



3.6.1 Zielsetzungen und Anforderungen 

Zur Beherrschung der logistischen Qualität bieten sich 
Regelkreise an. Sie verankern den Einsatz der Methoden 
des Qualitätsmanagements (vgl. Abschnitt 4.5) in den Un- 
temehmensprozessen. Regelkreise sind aus der klassi- 
• Das Modell des sehen Regelungstechnik bekannt. Das Modell des Regel- 
technischen Regelkrei" kreises läßt sich auch auf das Quahtätsmanagement 
ses bildet die Grund- übertragen (Bild 3.25). 

läge für das log ist! sc he Ziel einer Regelung ist es, die zu regelnden Größen 

Qualitätsmanagement auf vorgegebene und sich ggf. ändernde Sollwerte 

einzustellen. Auf die Regelstrecke einwirkende Störungen 
sollen die zu regelnden Größen möghehst wenig beein- 
flussen. Bei klassischen technischen Anwendungen wird 
die Regelgröße gemessen und mit dem Sollwert vergü- 




Bild 3.25; übertrasung des Regelkreis-Prinzips auf das Qualitätsmanagement 
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chen. Aus der Differenz der beiden Größen erzeugt ein 
Regler die Stellgröße, die auf die Regelstrecke einwirkt 
und den Einfluß von Störungen kompensieren soU. Ent- 
sprechend lassen sich die Größen und Elemente im Regel- 
kreis für das Qualitätsmanagement so beschreiben: 

- Die Regelgröße ist die Ausgangsgröße der Regelstrecke 
und soll auf einem vorgegeben Wert gehalten werden. 
Beim logistischen und technischen Qualitätsregelkreis 
entspricht sie der Qualität in Form von logistischen und 
technischen Qualitätsmerkmalen für das Produkt, den 
Prozeß oder den Auftrag (vgl. Abschnitt 3.6.2). 

- Die Sollgröße oder Führungsgröße entspricht den in 
der Qualitätsplanung definierten Sollvorgaben für diese 
Qualitätsmerkmale. 

- Die Stellgröße ist die Größe, durch deren Änderung die 
Regelgröße über die Regelstrecke lenkend beeinflußt 
werden kann. Sie wird mit Hilfe eines Reglers erzeugt, 
der sich bestimmter Methoden des Qualitätsmanage- 
ments bedient (z.B. Statistische Prozeßlenkung, Fehler- 
Möghchkeits-und-Einfluß-Analyse. 

- Die Störgrößen werden durch eine ungeplante oder ver- 
änderte Einwirkung aus den Einflußbereichen von 
Mensch, Maschine, Material, Mitwelt oder Methode 
(5M’s siehe Abschnitt 4.5.6) repräsentiert. 



Detailliert man diese modellhafte Vorstellung für das lo- 
gistische Qualitätsmanagement, ergibt sich ein Qua- 
litätsregelkreis mit verschiedenen Instanzen, die zur Ko- 
ordination ihrer Aufgaben Informationen austauschen 
(Bild 3.26). Dabei handelt es sich mn die Qualitätspla- 
mmg, die Qualitätslenkimg, die Qualitätsdatenerfassung, 
die Qualitätsdatenprüfung und die Qualitätsdatenverar- 
beitung. 

Die Qualitätsplanung muß geeignete Quahtätsmerk- 
male, die die Güte des zu regelnden Prozesses widerspie- 
geln und bewertbar machen, auswählen imd gewichten. 
Sie legt für die Bewertung Methoden, Grenzwerte imd To- 
leranzbereiche fest. Ihre Arbeit orientiert sich damit eng 
am Prozeß, muß aber auch organisatorische Gegebenhei- 
ten und die strategische Zielsetzung des Unternehmens 



• Regelkreise des logi- 
stischen Qualitätsma- 
nagcments umfassen 
Qualitätsplanung, - 
lenkung, -datenerfas- 
sung, -datenprüfung 
und -datenverarbei- 
tung 

• Die Qualitätspla- 
nung legt Merkmale, 
Grenzwerte, Toleranz- 
bereiche und Metho- 
den fest 
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Bild 3.26: Logistischer und technischer Qualitätsregelkreis 



berücksichtigen [NEDE93]. Da der Untemehmenserfolg 
immer stärker davon abhängt, daß das Qualitätsverständ- 
nis des Lieferanten mit dem des Kunden übereinstimmt, 
kommt es darauf an, die Qualität den Erfordernissen des 
Marktes gerecht zu planen. Daher hat die Qualitätspla- 
nung eine wichtige strategische Komponente. Synergieef- 
fekte bei der Integration von technischen und logistischen 
Aspekten der Qualität zeigen sich beispielweise durch ei- 
ne bessere Planbarkeit des Prozeßverhaltens und der vor- 
zugebenden Toleranzen bei Berücksichtigung der Wech- 
selwirkungen. Dabei ist auch vorstellbar, daß bestimmte 
techiüsche Toleranzvorgaben aufgrund erkaimter Wech- 
selwirkungen mit logistischen Größen weiter als übüch 
gefaßt werden können und umgekehrt. 

Die Qualitätslenkung hat die Aufgabe, bei Diskrepan- 
zen zwischen den Vorgaben der Qualitätsplanung und den 
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im Prozeß aufgetretenen Werten Maßnahmen zur Korrek- 
tur des Prozeßgeschehens einzuleiten. Dabei stützt sie 
sich auf die Ergebnisse der Qualitätsprüfung, die die Er- 
füllimg der Quahtätsforderungen kontrolliert. Mittelfristig 
haben diese Prüfergebnisse auch einen Einfluß auf das 
Planungsgeschehen, wenn beispielsweise ein vorgegebe- 
nes Quahtätsniveau nie oder nur sehr schwer erreicht 
werden kann. Dann muß entschieden werden, ob die SoU- 
vorgabe unrealistisch oder die aktuelle Prozeßfahigkeit 
noch verbessert werden muß. Wichtig ist auch die Frage, 
ob die richtige Auswahl zu prüfender Merkmale getroffen 
wurde, oder ob anhand der Ist-Werte Änderungen in der 
Qualitätsplanung vorgenommen werden sollten. Syner- 
gieeffekte zeigen sich durch bessere Lenkbarkeit des Pro- 
zesses aufgrund der verbesserten Transparenz der Wech- 
selwirkungen. 

Ein Beispiel soll die Wechselwirkungen verdeutlichen: 
Betrachtet wird ein mehrstufiger Montageprozeß. Die 
Montageanlagen unterliegen dabei häufig technischen 
Störungen. Durch störungsbedingte Überholvorgänge bei 
parallel arbeitetenden vorgelagerten Linien ist deshalb 
die Reihenfolge der zu bearbeitenden Werkstücke bei ei- 
ner nachgelagerten Linie nicht absehbar. Deshalb muß 
dort fortwährend umgerüstet werden. Als Konsequenz 
der erhöhten Rüstzeiten vergrößern sich die Durchlauf- 
zeiten und damit auch der Bestand. 

Die Qualitätsdatenerfassung stellt die informations- 
technische Schnittstelle zum Prozessgeschehen dar und 
liefert die für die Qualitätslenkung wichtigen Qualitäts- 
daten. Sie besteht bei einer integrierten Lösung von 
logistischem und technischem Qualitätsmanagement 
aus der Prüfdatenerfassung für die Auswertung der 
technischen Qualitätsmerkmale (PDE) und der Be- 
triebsdatenerfassung für die Auswertung der logisti- 
schen Qualitätsmerkmale (BDE). Dabei werden techni- 
sche Qualitätsdaten, die zum Beispiel die Qualität der 
Erzeugnisse imd den Zustand der Produktions- und 
Prüfmittel beschreiben, erfaßt und an die Qualitätsda- 
tenverarbeitung weitergeleitet. Als logistische Daten 
werden zum Beispiel Informationen über den Bele- 
gungszustand der Produktionsmittel, die Bestände, den 



• Die Qualitätslenkuns 
feitet Maßnahmen zur 
Komektur des Prozeß- 
geschehens ein 



• Die Qualitätsdate- 
nerfassung stellt die 
infoimationstechni- 
sche Schnittstelle zum 
Prozeflgesc heben dar 
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• DieQualitätsdaten- 
verarbeitung bewertet 
die Erfüllung der 
Quaiitätsfordemnsen 
anhand des Datenma- 
terials von Qualitäts- 
planung und Qua- 
litätsdatenerfassung 



Auftragsfortschritt oder die Terminsituation erfaßt und 
bearbeitet. 

Eine kombinierte technische und logistische Qualitäts- 
datenerfassung bietet den Vorteil, daß technische und lo- 
gistische Qualitätsdaten in einem Arbeitsschritt erfaßt 
werden können. So werden z.B. bei der Prüfung der Werk- 
stücke logistisch relevante Daten gewonnen, wie die An- 
zahl der aufgrund von Fehlem neu zu produzierenden, 
nachzuarbeitenden oder fehlerfrei mit ausreichender 
technischer Quaütät gefertigten Teile [GALL94]. 

Die QuaLitätsdatenverarbeitung stellt anhand des Da- 
tenmaterials von Qualitätsplanung und Qualitätsdatener- 
fassung fest,ob die gestellten Qualitätsforderungen inner- 
halb des Toleranzbereiches erfüllt worden sind. Die 
Auswertungen werden einerseits in die Qualitätsplanung 
zurückgeführt, wo sie dokumentiert werden und als Basis 
für die Festlegung neuer Grenzwerte und Toleranzen die- 
nen. Andererseits werden sie zur Analyse und Bewertung 
an die Qualitätslenkung weitergeführt. Zur Struktur eines 
auf die Belange des logistischen Qualitätsmanagements 
zugeschnittenen Informationssystems vgl. Abschnitt 3.5. 



3.6.2 Gemeinsamkeiten und Wechseiwirkunsen 
zwischen technischem und iosistischem 
Quaiitätsmanagement 

Zwischen dem technischen Qualitätsmanagement und dem 
Management der logistischen Qualität gibt es Gemeinsam- 
keiten und Wechselwirkungen. Gemeinsamkeiten ergeben 
sich in Bezug auf den Qualitätsbegriff und die Aufgaben des 
Qualitätsmanagements, hinsichtlich der Einflußgrößen auf 
die Qualität und der Integration des Qualitätsmanagements 
in die Untemehmensprozesse. Wechselwirkungen ergeben 
sich zwischen den Qualitätsmerkmalen technischer und lo- 
gistischer Art. Diese Sachverhalte sollen im folgenden ein- 
gehender dargesteUt werden. 

Der Begriff der Qualität muß - sei er technischer oder lo- 
gistischer Natur - durch Qualitätsmerkmale konkretisiert 
und quantifiziert werden. Während im techiüschen Qua- 
ütätsmanagement ein Werkstück oder Prozeß betrachtet 
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wird, ist das Objekt des logistischen Qualitätsmanage- 
ments der Auftrag. Auf den ersten Blick scheinen diese 
Objekte aus völlig unterschiedlichen Betrachtungswelten 
zu stammen, doch ist ihnen gemein, daß die Qualität ihrer 
Ausführung durch Merkmale beschrieben werden kann 
und durch Methoden, Instrumente und Mechanismen des 
Qualitätsmanagements optimal gestaltet werden muß. 
Darin liegt die Gemeinsamkeit der Aufgaben des logisti- 
schen und des technischen Qualitätsmanagements. Auf ei- 
nen zweiten Bhck ergeben sich auch Verknüpfungen über 
die gegenseitigen Abhängigkeiten zwischen logistischer 
und technischer Qualität. Das wird klar, wenn man die ver- 
schiedenen Fehlerarten und ihre Ursachen gegenüber- 
stellt: 

Produktfehler treten bei nicht tolerierbaren Abwei- 
chungen festgesetzter technischer Qualitätsmerkmale 
wie Maß, Form, Lage, Oberfläche oder Werkstoff auf. Die 
Ursachen von Produktfehlem hegen oft in den Bereichen 
Prozeß, System (Anlagen) und Umwelt (äußere Einflüsse 
wie z.B. Temperatur, Feuchte, etc.) [GALL94]. 

Logistische Fehler definieren sich entsprechend durch 
nicht tolerierbare Abweichungen von Sollvorgaben hin- 
sichtlich Termin, Durchlaufzeit, Bestand und Kapazitäts- 
auslastung. Ihre Ursachen sind u.a. organisatorischer 
Natur (z.B. das zu späte Bestehen von Bauteilen oder - 
gmppen). 

Jedoch können auch Produktfehler die logistischen Ab- 
läufe innerhalb der Produktionssysteme durcheinander- 
bringen (z.B. durch das Erfordernis extensiver Nachar- 
beit) imd so als Folgeerscheinung logistische Fehler nach 
sich ziehen (Erhöhung der Durchlaufzeit). Umgekehrt 
können auch logistische Fehler Produktfehler bedingen, 
wenn beispielsweise die Prozeßquahtät bestimmter Anla- 
gen von einer gleichmäßigen Auslastung abhängt (z.B. 
verfahrenstechnische Prozesse), die Beschickung mit 
Werkstücken aber infolge logistischer Fehler (z.B. eine zu 
starke Streuung der Durchlaufzeit vorgelagerter Berei- 
che) nicht gleichmäßig erfolgen kann. 

Besondere Synergieeffekte entstehen , wenn in den In- 
stanzen der Qualitätsregelkreise Aufgaben des logisti- 
schen und des technischen Qualitätsmanagement zusam- 



• Die technische und 
die logistische Qua- 
lität können mit Hilfe 
von Meridnalen be- 
schrieben und durch 
ähnliche Methoden 
optima! sestaltet wer* 
den 
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• Synergieeffekte ent- 
stehen bei gemeinsa- 
mer Bearbeitung von 
Aufgaben des techni- 
schen und des logisti- 
schen Qualitätsmam- 
gements in den 
Instanzen der Qua- 
litätsregelkreise 



* Qualitätsregelkrcise 
unterliegen unter- 
schiedlichen zeitli- 
chen und organisato- 
rischen 

Anforderungen 



* Pfanungsrcgelung 
ist die Anpassung des 
Produktionssystems 
an ein sich änderndes 
Umfeld 



men erfüllt werden. Denn dann können die bestehenden 
Wechselwirkungen besser erkannt, abgebildet, unter- 
sucht, quantifiziert, vorhergesehen und beherrscht wer- 
den. 

Die Qualitätsregelkreise können nach ihren unter- 
schiedlichen Zeithorizonten und organisatorischen Spann- 
weiten unterschieden werden, hi Abschnitt 3.6.3 wird 
zunächst die Bedeutung des Zeithorizonts erörtert und 
anschließend in Abschnitt 3.6.4 der organisatorische Hin- 
tergrund betrachtet. 



3.6.3 Zeitorientierte Qualitätsregelkreise 

Unterschiede bei der Ausformung betriebheher Qua- 
Utätsregelkreise ergeben sich durch unterschiedliche 
zeitliche und organisatorische Anforderungen der gere- 
gelten Prozesse. So kann bei einem Maschinenausfall in 
der Fertigung eine kurzfristige, lokale Reaktion erforder- 
hch werden, beispielsweise die Umplanung auf eine an- 
dere Maschine. Andererseits gibt es auch langfristige, be- 
reichsübergreifende Änderungsprozesse, beispielsweise 
bei struktureller Umstellung der gesamten Produktion, 
um sich ändernden Qualitätsanforderungen zu begegnen. 
Es ist also erforderlich, Qualitätsregelkreise für unter- 
schiedhehe Zeithorizonte und unterschiedhehe organisa- 
torische Spannen einzurichten. Dabei bleibt zwar die all- 
gemeine Regelkreisstruktur gültig, jedoch wechseln die 
Aufgabenschwerpunkte innerhalb des Regelkreises. Bei 
der Planungsregelung, der Produktionsregelung und dem 
Störungsmanagement von Produktionsanlagen können 
Regelkreise mit jeweils unterschiedhehem Zeithorizont 
eingesetzt werden (Bild 3.27). 

Planungsregelung 

Die Planungsphase eines Produktionssystems hat einen 
entscheidenden Einfluß auf den später erreichbaren 
Grad der logistischen Qualität. Deshalb ist es besonders 
in dieser Phase wichtig, die Voraussetzungen für die spä- 
tere Einhaltung der logistischen Qualitätsmerkmale zu 
schaffen. Der Begriff Planungsregelung beinhaltet die 
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Bild 3.27: Zeitliche Horizonte und Aufgaben von Qualitätsregelkreisen für die Produktion [Nedeijkovic-Gioha] 
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Anpassung des Produktionssystems an ein sich ändern 
des Umfeld durch eine funktionale und strukturelle Um- 
oder Neuplanung. Darunter fallen sowohl Ändenmgen 
der Sollvorgaben für die Quahtätsmerkmale als auch der 
Einsatz neuer Steuerungsstrategien (z.B. der belastimgs- 
orientierten Auftragsfreigabe). Diese Anpassung kann 
sowohl dmch eine geänderte Zielsetzung des Unter- 
nehmens aufgrund der Marktsituation als auch durch 
strukturelle Änderungserfordemisse in der Produktion 
aufgrund langfristiger Qualitätsprobleme notwendig 
sein. Die Planungsregelxmg als Aufgabe des Qualitäts- 
managements zur langfristig geplanten, kontinuierlichen 
Optimierung des Produktionssystems wird durch einen 
langfristig angelegten Qualitätsregelkreis xmterstützt. 
Hilfsmittel der Planungsregelung sind Methoden der sy- 
stematischen Entscheidungsfindung, z.B. die Fehler- 
Möghchkeits- und Einfluß-Analyse (FMEA), die Ver- 
suchsplanung (Design-of-Experiment DoE) oder das 
Quality Function Deployment (QFD). Die genannten Me- 
thoden sind in allen Bereichen des Qualitätsmanage- 
ments, sei es nun technischer oder logistischer Natur, an- 
wendbar (vgl. Abschnitt 4.5). 



• BeiderProdukti- 
onsregeluns ist die Er- 
weiterung der rein 
dispositiv planenden 
Produkt ionssteucrung 
um situationsbedingte 
Regelmechanismen 
erforderlich 



Produktionsregelung 

Die Komplexität moderner Produktionsanlagen bereitet 
häufig Probleme bei der Führung des Produktionsprozes- 
ses. Weil unvorhergesehene und komplexe Störungen die 
logistische Qualität der Aufträge gefährden, ist es sinnvoll, 
die reut dispositiv planende Produktionssteuerung um fle- 
xible, situationsbedingte Regelmechanismen zu erweitern. 
Die Aufgaben einer solchen Produktionsregelung süid situa- 
tionsangepaßtes Planen und Veranlassen, permanentes 
Überwachen und Sicherstellen der Ausführung von Produk- 
tionsaufträgen hinsichtlich logistischer und technischer 
Qualität. Tiefgreifenden oder grundsätzlichen Änderungen 
der logistischen Qualität (z.B. Auftragsfertigstellung ständig 
außerhalb der Terminvorgaben, unkontrollierbar streuende 
Durchlaufzeiten) sowie wechselnden Bedingungen und An- 
forderungen der Produktion bei unverändertem betiiebh- 
chen Umfeld muß durch die Anpassung des Systemverhal- 
tens wirksam begegnet werden. 
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Beispielsweise treten bei einem Modellwechsel oder 
nach einer Prodnktionsimterbrechung vorhersehbare 
Probleme im Produktionsablauf auf. Diese Schwierigkei- 
ten körmen durch den Einsatz zusätzlicher Mitarbeiter mit 
besonderer Eignung in den Problemzonen oder durch Be- 
reitstellung eines mobilen Teams aus Fachleuten für 
wechselnde Brennpunkte im Produktionsgeschehen ge- 
mildert werden. Derartige Anpassungen sind häufig zeit- 
lich befristet oder haben zyklischen Charakter. 

Da nur ein Teil der Störgrößen direkt meßbar ist (z.B. 
Fehlteile, Maschinenausfälle), müssen sie während des 
laufenden Produktionsprozesses durch Informations- 
rückkopplungen über die Betriebs-, Maschinen- und Prüf- 
datenerfassung in die Planungs- und Steuerungsabläufe 
einbezogen werden. Anhand der erhobenen Daten ist ei- 
ne Trendanalyse der Ausprägungen der logistischen und 
technischen Qualitätsmerkmale und des Produktions- 
fortschritts durchzuführen. Geeignete Methoden sind z.B. 
bei der Maschinendatenerfassung die Signalanalyse und 
bei der Trendanalyse die Statistische Prozeßkontrolle . 

Die Produktionsregelung wird durch einen mittelfristig 
orientierten Quaütätsregelkreis mit besonderem Augen- 
merk auf das Zusammenspiel von Qualitätslenkung und 
Qualitätsplanung unterstützt. 



Störungsmanasement 

Die Aufgabe des Störungsmanagements ist es, den Pro- 
duktionsablauf trotz auftretender Störungen, wie z.B. Ma- 
schinenausfall, durch Einsatz von Ersatzmaschinen oder 
durch Neuplanung zu gewährleisten. Dazu muß einerseits 
die aktuelle Störung behoben und andererseits ihre Aus- 
wirkimg kompensiert werden. Die Störungsbehebimg hat 
die Beseitigung der Ursache des aufgetretenen Fehlers 
nach der Fehlererkennung und Fehlerlokalisierung zum 
Ziel. Dabei müssen z.B. Entstöraufträge erteilt oder Ein- 
griffe des Bedieners veranlaßt werden. Gleichzeitig wer- 
den zur Sicherung des Produktionsflusses direkte und in- 
direkte Auswirkungen der Störungen auf betroffene 
Aufträge durch planerische Maßnahmen mmirniert. Wenn 
dazu keine Ausweichstrategie einsetzbar ist, müssen die- 
se Aufträge um- oder komplett neugeplant werden [NE- 



• Das Störungsmana- 
gement gewähriefstet 
den Produktionsab- 
lauf trotz auftretender 
Störungen 
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DE93]. Ein kurzfristig angelegter Qualitätsregelkreis muß 
diese Maßnahmen mit leistungsfähigen Lenkungsfunktio- 
nen unterstützen. Für das Störungsmanagement können 
klassische Methoden wie das Ursache-iMrkungs-Diagramm 
und die Fehlerbaumanalyse eingesetzt werden. 

Abschließend soll die Bedeutung des Zeithorizontes für 
Qualitätsregelkreise an emem Beispiel erläutert werden : 
Wird bei der Überwachung des logistischen Qualitäts- 
merkmals “Durchlaufzeit” bei einem konkreten Auftrag 
festgestellt, daß aufgrund einer Überschreitung der Soll- 
vorgabe für den aktuellen Bearbeitungsschritt die plan- 
mäßige GesamtfertigsteUung des Auftrages fraglich wird, 
muß kurzfristig durch eine Umplanung der nachfolgenden 
Bearbeitungsschritte reagiert werden. Ziel ist die Sicher- 
stellung der plamnäßigen Fertigstellung durch Einholen 
der Zeitverzögerung in den anschließenden Bearbeitungs- 
phasen. Dagegen kann bei einer längerfristigen Auswer- 
tung über eme Yielzahl von bereits realisierten Aufträgen 
eine starke Streuung der Durchlaufzeiten auffallen, ln die- 
sem Fall muß untersucht werden, ob sämtliche angreifen- 
den Störgrößen durch die Regelung wirksam kompensiert 
werden können oder ob der Regelmechanismus angepaßt 
werden muß. Ein anderer FaU tritt ein, wenn sich eine kon- 
stante Differenz zwischen der geforderten imd den 
tatsächlich aufgetretenen Durchlaufzeiten einstellt. Dann 
ist zu überprüfen, ob nicht die Sollvorgabe der Qualitäts- 
planung falsch bzw. nicht realisierbar ist. 

Bei der Realisierung der Regelkreise kann die Informa- 
tionsgewiimung imd -Verarbeitung mit oder ohne infor- 
mationstechnische Unterstützimg erfolgen. So kann bei- 
spielweise bereits ein persönliches Gespräch über die 
Ursachen von logistischen Qualitätsproblemen zwischen 
Beteiligten der Fertigimg und dem Einkauf zur Beseiti- 
gung grundlegender Qualitätsprobleme mit Zulieferteilen 
führen. Demgegenüber erfordert die kontinuierliche Ver- 
folgung des Bearbeitungsstati eines Kundenauftrags über 
alle Bearbeitungsstationen in einem Automobilwerk kon- 
sequente informationstechnische Unterstützung. 
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3.6.4 Orsanisatorische Einbinduns von Qualitätsregel- 
kreisen 

Qualitätsregelkreise lassen sich in den verschiedenen or- 
ganisatorischen Ebenen des Unternehmens installieren. 
Sie können innerhalb einer Ebene wirken oder ebenenü- 
bergreifend vernetzen. Bild 3.28 zeigt die Interaktion der 
Regelkreise in einem 4-Schichten-Modell der Produktion 
mit Planungsebene, zwei Lenkungsebenen und der Pro- 
zeßebene. 

Eine solche umfassende Einbindimg der betrieblichen 
Aktivität in Qualitätsregelkreise ist heute noch eine Ziel- 
vorstellung, auch was das rein technische Qualitätsmana- 
gement anbelangt. Tendenziell sind eher ebeneninteme, 
nah an der operativen Ebene angesiedelte kleine Regel- 
kreise verwirklicht, wohingegen planerische bereichsü- 
bergreifend wirksame Aktivitäten selten in entsprechen- 
de Regelkreise eingebunden sind [PFEI93]. 

Ebeneninterne Qualitätsregelkreise 
Ebeneninteme Qualitätsregelkreise gestalten die Vorgänge 
und Informationsflüsse in einer Ebene. Dabei verknüpfen 
sie verschiedene Untemehmensbereiche, die miteinander 
in einer Kunden-Lieferanten-Beziehung stehen. Nur wenn 
die vorgelagerte, liefernde Abteilung sich ihrer Verantwor- 
tung hinsichtlich der Qualität der Auftragsbearbeitung be- 
wußt ist und getroffene Vereinbarungen und Anforderun- 
gen einhält, kann der nachgelagerte Untemehmensbereich 
die ihm zugeordneten Anforderungen erfüllen. Inhalt der 
Vereinbarungen muß auch sein, wie die Qualität gemessen 
bzw. beurteilt werden soll. Werm die belieferte Abteilung 
die Qualität der empfangenen Leistungen oder Güter be- 
wertet und die liefernde Abteilung ihre Arbeitsabläufe und - 
resultate anhand der Ergebnisse verbessert, ist ein Qua- 
litätsregelkreis entstanden. 

Qualitätsregelkreise können z.B. in der Lenkungsebene 
automatisiert werden. So werden im Leitrechner eines 
Zellenverbundes automatisierte Prioritätsregler einge- 
setzt, um die logistischen Größen wie Auftragsfortschritt, 
kapazitive Auslastxmg und Terminsituation zu beherr- 
schen. Auf einer planerischen Ebene sind geeignete Re- 



• Bereichsübersrei- 
fende planerische Ak- 
tivitäten sind noch 
selten in Reselkreise 
eingebunden 
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Planungsebene 



Lenkungsebene 

Produktion 



Len kungs ebene 
Bereich 



Prozeß 



C^^^^[^^roduktion 

Ebenen üb erg re ife nd e r 
Qualitälsregelkreis 





Bild 3.28: Ebeneninteme und -übergreifende Qualitätsregelkreise 



gelmechanismen komplexer und schwieriger zu etablie- 
ren, eine “Regelung der Planung” leidet naturgemäß dar- 
an, daß die Beurteilung und Rückführung der bei der Rea- 
lisienmg gemachten Erfahrungen nur in einer neuen, 
späteren Planungsphase stattfmden kann. Eine Bewer- 
tung der Planungsresultate kann jedoch dmch die Simula- 
tion des Produktionssystems erfolgen (vgl. Abschnitt 4.2). 



» Ebenenübeigreifen 
de Regelkreise einen 
die Untemehmense- 
benen durch gemein- 
same Qualitätszieie 



Ebenenübergreifende Qualitätsregelkreise 
Die Verknüpfung mehrer Untemehmensebenen, aber 
auch des Kunden und der Zuheferer, erfolgt durch ebe- 
nenübergrerfende Qualitätsregelkreise. Ihre Zielsetzung 
ist es, die infolge der fortgeschrittenen ArbeitsteUung ent- 
koppelten Untemehmensebenen durch gemeinsame Qua- 
litätsziele abzustimmen und die Steuerungs- und Pla- 
nungsprozesse transparent und effizient zu gestalten. Der 
Austausch von Anforderungen imd Informationen in ei- 
nem Regelkreis zwischen der Plammgsebene und der Len- 
kungsebene in Bild 3.28 körmte sich beispielsweise so ab- 
spielen: Kimdenauftragsspezifische Vorgaben wie Termin 
und Menge werden der Lenkungsebene von der Planungs- 
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ebene explizit vorgeschrieben. Globale Vorgaben für das 
Produktionssystem wie Bestand, Kapazitätsauslastung 
und Durchlaufzeiten werden dagegen über Mittelwerte 
und Streuungen für das gesamte Auftragsaufkommen de- 
finiert. Die Lenkungsebene hefert ihrerseits die Ist-Aus- 
prägimgen der Soll-Vorgaben und weitere anlagenbezoge- 
ne Urwerte zurück, die der Planungsebene als künftige 
Grundlage dienen. 

Prinzipiell ist es bei ebenenübergreifenden Strukturen 
notwendig, die Informationen und Daten zu abstrahieren 
und zu verdichten. An den organisatorischen Grenzen 
zwischen Ebenen innerhalb des Regelkreises müssen aus 
diesem Grund Vereinbarungen getroffen werden, wie In- 
formationen erhoben und bewertet werden soUen und 
welche Methoden zur Verdichtung eingesetzt werden sol- 
len. 
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Eignung und Anwendungs- 
möglichkeiten von Methoden 
und Werkzeugen 



4.1 Modellierungswerkzeuge 

S. Bernemann 

Im folgenden Abschnitt sollen zunächst drei Modellklas- 
sen diskutiert werden: SADT-Diagrainme (Structured 
Analysis Design Technique), Netzpläne imd Prozeßketten. 
Bei den SADT-Diagrammen und Netzplänen handelt es 
sich um die gängigsten Modellklassen zur Modellierung 
von Abläufen. Ihnen wird ein neuer Ansatz zm* Sicherung 
der logistischen Qualität gegenübergestellt: das Pro- 
zeßkettenmodeU. 

SADT-Diagramme 

Ein SADT-Modell besteht aus einer Menge von Aktivitäten. 
Zu deren Beschreibung werden grafische und natürlich- 
sprachliche Elemente benutzt. Jede Aktivität wird als ein 
Kästchen dargestellt mit hereinführenden Pfeüen für Ein- 
gänge, KontroUeinflüsse und benutzte Ressomcen oder 
Mechanismen. Herausführende Pfeile stehen für Ergebnis- 
se der Aktivität. In dem Kästchen steht der Name der Akti- 
vität. Aktivitäten können miteinander verbunden werden, 
wobei ein Ausgang einer Aktivität einen Eingang, einen 
Mechanismus oder einen Kontrolleinfluss für eine andere 
Aktivität darstellt. Die Pfeile werden entsprechend ihrer 
Bedeutung beschriftet. Ein dmchdachtes System von Dia- 
grammbenennungen und Notationen m den Diagrammen 
sorgt für Überblick und macht eine automatische Konsi- 
stenzprüfung des Modells möglich. Der Hauptanwen- 



« Ein SADT-MexJdl 
beschreibt ein System 
als eine Menge von 
veiknüpften Aktivitäten 
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• Netzpläne beste- 
hen aus parametrier- 
tenVorgänsen 



• Aus den Werten 
der Parameter lassen 
sich Kennzahlen über 
den Netzplan herlei- 
ten 



dungsbereich von SADT besteht darin, Abläufe zu veran- 
schaulichen und präzise zu beschreiben. Da SADT-Model- 
le aber keine Kennzahlen berücksichtigen, sind sie für den 
Einsatz zur Sicherung der logistischen Qualität ungeeig- 
net. Eine Übersicht findet sich in [MARC88]. 

Netzpläne 

Netzpäne bestehen ebenfalls aus verknüpften Aktivitäten 
oder „Vorgängen“. Im Gegensatz zu SADT werden hier je- 
doch kaum informale Beschreibungen eingesetzt, son- 
dern die Vorgänge tmd die Abhängigkeiten zwischen ih- 
nen werden mit Zahlen parametriert (wie z.B. die 
Vorgangsdauer). Aufgrund der quantifizierten Parameter 
können Algorithmen weitere Parameter berechnen, wie 
z.B. die fnihesten und spätesten Anfangszeitpunkte für 
die Vorgänge oder Gesamtgrößen für einen Netzplan, wie 
Z.B. Gesamtdauer, kritische Pfade oder Gesamtkosten. 

Netzpläne finden insbesondere Anwendung im Pro- 
jektmanagement. Hier werden sie als Planungshilfsmittel 
eingesetzt, um Plan- und Istgrößen miteinander zu ver- 
gleichen oder auch mit Wenn-Dann Analysen alternative 
Projektpläne durchzuspielen. Eine ausführliche Darstel- 
lung findet sich in [BERG72]. Allerdings verfügen sie nicht 
über die Möghchkeit zur Berücksichtigung spezieller logi- 
stischer Qualitätsmerkmale. Der Zusammenhang von Ko- 
sten und logistischen Qualitätsmerkmalen wird nicht 
deutlich. Damit erweist sich für das hier Betrachtete diese 
klassische Modellierungsmethode als nicht geeignet. 

Prozeßkettenmodelle 

Prozeßkettenmodelle beschreiben Abläufe als eine Men- 
ge von verknüpften Prozessen. Jedes Prozeßkettenele- 
ment wird neben der informellen Beschreibung dmch ei- 
nen Satz von Keimzahlen parametriert. Die wichtigsten 
sind dabei Kosten (fix, variabel), Bestände, Durchlaufzeit, 
Kapazität und Servicegrade, die an der Prozeßkette abge- 
griffen werden können, wie z.B. Anzahl Gut-Teile bezogen 
auf die Gesamtmenge. Ferner können die einzelnen Pro- 
zeßkettenelemente zu Ketten verknüpft werden und diese 
Ketten wiederum zu Netzen. Wie auch bei SADT kann ein 
einzelnes Prozeßelement hierarchisch verfeinert werden. 
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Bild 4.1 : Beschreibung der drei Modellklassen 
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* Prozeßkettenmo- 
delle bilden die 
Grundla$e für die Si- 
mulation von kom- 
pletten Auftrags- 
durchlaufen 



Das Erstellen eines Prozeßkettenplanes wird durch ein 
Programm mit grafischer Visualisierung unterstützt. Da- 
mit haben Prozeßkettenmodelle eine ähnliche strukturel- 
le Aussagekraft wie SADT-Modelle, allerdings ohne eine 
Vielzahl von hierarchischen Diagrammen mit komplexer 
Notation zu benötigen. Der Anwendungsbereich der Pro- 
zeßkettenmodelle besteht in der Analyse und Bewertung 
von Auftragsdurchläufen. Durch Veränderung von Para- 
metern oder auch durch alternative Prozeßstrukturen 
können komplexe Wenn-Dann Analysen durchgeführt 
werden (sog. Prozeßmodulation), so daß Prozeßketten 
zur Prozeßoptimierung eingesetzt werden können. Durch 
die explizite Beschreibung der Transformation eines Pro- 
zeßkettenelementes ist ein Übergang zum Simulations- 
modeU möghch. 



Zusammenfassung 

Bild 4.1 faßt die Beschreibung der drei Modellklassen 
noch einmal zusammen. 

Prozeßkettenmodelle haben sich bei der Analyse von 
Geschäftsabläufen unter den Geschichtspunkten der logi- 
stischen Qualität bewährt. Sie werden im folgenden Kapi- 
tel umfassend erläutert. 
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4.1 .1 Prozeßketten - ein Modell für die Losistik 
A. Kuhn 



4. 1 . 1 . 1 Eisenschaften von Prozeßketten 

Die Logistik muß Material- und Informationsflüsse beherr- 
schen. Dazu steuert sie den Fluß von Objekten (z.B. Pro- 
dukte, Paletten oder Aufträge) durch die Einzelprozesse 
der Prozeßketten. Alle diese Prozesse nehmen speziflsche 
Veränderungen an den Objekten vor: bearbeiten, transpor- 
tieren, puffern, prüfen. Zwischen diesen Prozessen wer- 
den Informationen (Daten) und Material ausgetauscht. Die 
FYmktionalität dieser Austauschprozesse in der Pro- 
zeßkette bestimmt die Qualität der Logistik nachhaltig. 

Bild 4.2 zeigt das Basiselement, bestehend aus einem 
Prozeß 1, der dem Prozeß 2 Material liefert. Die Übergän- 
ge von einem Prozeß zum anderen werden mit Quellen 
und Senken modelliert. Prozeß 1 ist Lieferant, Prozeß 2 
Kunde. Ein solcher Austausch findet aber nur dann statt, 
wenn der Kimde vorher Lieferant gewesen ist: Lieferant 
an Informationen. Diese Informationen sind z.B. Bestel- 
lungen, aber auch Vereinbarungen darüber, in welcher 
Zeit nach der Bestellung die Lieferung zu erfolgen hat. An- 
dererseits ist jede Materiallieferung auch mit der Liefe- 
rung von Informationen verbunden, z.B. vorauseilende In- 
formation der Art: „in 2 Stunden erfolgt die Lieferung von 
4 Paletten mit Produkt x und Palettenkennung xyz“. Der 
notwendige materialbegleitende Informationsfluß wird 
dann z.B. über identifizierbare Belege an der Transport- 
einheit realisiert. Darüber hinaus müssen noch weitere 
Informationsflüsse definiert sein, die Reklamationen, 
Rücksendungen, Empfangsquittierungen oder Verfügbar- 
keitsbestätigungen betreffen. 

Jeder Prozeß hat also sowohl als Kunde als auch als Lie- 
ferant eine FWe von Austauschprozessen zu beherrschen, 
die man als Geschäftsprozeß bezeichnet. Ein Logistik-Mo- 
dell, welches die Qualität von Prozeßketten bewertet und 
Verbesserungspotentiale aufdecken will, muß diese Kun- 
den-Lieferanten-Beziehungen beschreiben. 



• Zwischen Prozes- 
sen sind Informatio- 
nen und Material aus- 
zutauschen 



• Jeder Prozeß ist so- 
wohl Kunde als auch 
zugleich Lieferant 



• Ein Logistik-Modell 
muß diese Kunden- 
Lieferanten-Beziehun- 
gen beschreiben 
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Bild 4.2; Modellierung der logistischen Qualität zwischen Prozessen 



• Kundenwünsche 
sind über die gesamte 
Prozeßkette durchzu- 
reichen 



Kundennutzen und Wertschöpfung 
Jede Prozeßkette beginnt und endet beim Kunden. Der Kun- 
de liefert Informationen über seinen Bedarf und erwartet 
die Lieferung von Material und Informationen mit den ver- 
einbarten Treuegraden. Diese Kundenwünsche werden üb- 
licherweise über die einzelnen Prozesse der Kette weiterge- 
reicht. So kann es geschehen, daß irgendwo in einer 
Prozeßkette ein Montageprozeß (Wertschöpfungsprozeß) 
Material von einem Lagerprozeß abruft bzw. bestellt, z.B. zu 
einem vereinbarten Lieferzeitpunkt. Kann sich der Kunde 
„Montage“ auf die Qualität des Lagerprozesses verlassen, 
wird er ohne Sicherheitsbestände arbeiten können (Kun- 
dennutzen: keine Fläche für die Pufferung von Material in 
der Montage, keine Sortieraufwendungen, kurze Wege für 
die Mitarbeiter, keine Wartezeiten etc.). Andernfalls wird 
man über Sicherheitsbestände in der Montage hohe Durch- 
laufeeiten erhalten rmd dadurch evtl, auch den nachfolgen- 
den Kunden mit verminderter Liefertreue (z.B. hinsichtlich 
der Termintreue) belasten. 

Einen Kundennutzen erzeugt man dann, werm man Ziel- 
zeiten, Zielkosten und Zielwerte für die Dienstleistimg 
über die gesamte Prozeßkette überwacht und deren Ein- 
haltung garantieren kann. Diese Werte legt man gegenü- 
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ber dem Kunden fest und verfolgt den Zeitverzehr und die 
Inanspruchnahme von Ressourcen in den einzelnen Pro- 
zessen - über alle Kunden-Lieferanten-Beziehungen hin- 
weg. Nur wenn die Zielgrößen eingehalten werden kön- 
nen, hat man dem Kunden genutzt und die Prozeßkette 
hat einen Wert geschöpft. 

Effizienz und Effektivität 

Überschreitet eine Prozeßkette die vereinbarten Zielzei- 
ten oder -kosten, so ist sie nicht effizient oder imwirt- 
schafflich. Die Prozeßkette kann die Kundenwünsche 
nicht befriedigen oder nur zu Kosten, die nicht an den 
Kunden über den Preis der Produkte oder Leistungen wei- 
tergegeben werden können. Die Effizienz einer solchen 
Prozeßkette muß verbessert werden. Im anderen Fall 
kann man dem Kunderi die besondere Leistungsfähigkeit 
der Prozeßkette demonstrieren und Zeit-, Service- oder 
Kostenvorteile anbieten. Damit macht man die Prozeßket- 
te effektiv: man erschließt Wettbewerbsvorteile. 

Mit einer vielbeachteten Logistik-Prozeßkette hat ein 
Schreibwarenhersteller für seine Kunden (Kaufhäuser) 
die bedarfsgerechte Belieferung von Waren bis in die Aus- 
lagen übernommen und den aktuellen Bedarf über die 
Kassenbuchungen ermittelt. Der Kunde beschränkt sich 
auf die Bereitstellung von Verkaufsfläche und Kassenper- 
sonal. Die Logistik-Prozeßkette war so effizient, daß dem 
Kunden 12% des Umsatzes als Erlös bheben, dreimal so 
viel wie zuvor. Diese Effekte tragen dazu bei, daß dieser 
Hersteller heute auch die Produkte seiner Konkurrenz 
und ergänzende Markenartikel über seine Prozeßkette 
distribuiert und damit die Wntschaftlichkeit seiner Pro- 
zesse noch entscheidend verbessert hat. 

Vitalität und Flexibilität 

Kunden werden ihre Wünsche ändern. Neuer Kimdennut- 
zen birgt Wettbewerbsvorteile. Die Erfüllung darf aber 
nicht zu Ineffizienz führen. Können die Prozeßketten die 
veränderten Anforderungen „verkraften“, bezeichnet man 
sie als vital. Die Veränderungen sind in den Quellen und 
Senken der Prozesse meßbar, betreffen also lediglich die 
Systemlast. 



• Der Kunde sibt Ziel- 
zeiten, Zieltcosten und 
Zielwerte für die 
Dienstleistuns vor 



• Effektive Prozeßket- 
ten erschließen Wett- 
bewerbsvorteile 



• Prozeßketten müs- 
sen vital sein 
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Fordern neue Kundenwünsche maßgebliche Anpassun- 
gen innerhalb eines Prozesses, so ist eine entsprechende 
Reaktion üblicherweise schwieriger zu realisieren. Das 
Vermögen eines Prozesses, sich mit Veränderungen seiner 
Teilprozesse den Kundenwünschen rasch anzupassen, 
wird mit Flexibihtät bezeichnet. 



4.1 .1 .2 Das selbstähnliche Instrumentarium 

Wie in Bild 4.3 dargestellt, birgt jedes Prozeßkettenele- 
ment in sich wieder eine Prozeßkette. Je nach Aufgaben- 
stellung betrachtet man den Logistik-Prozeß eines Unter- 




Bild 4.3: Maßnahmenmöglichkeiten zur Beeinflussung der logistischen Qualität einer Prozeßkette 



• Prozeßketten 
benötigen Flexibilität 
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nehmens, eines Werkes, einer Fertigung, einer Anlage 
oder eines Betriebsmittels. Auch die Handhabungspro- 
zesse an einem Arbeitsplatz kann man über Elementar- 
prozesse beschreiben, wie dies z.B. auch in Richtlinien 
des VDl empfohlen wird [z.B. VDl 3560E, VDI 3318, VDl 
2360], 

ln allen Betrachtungsebenen (siehe Abschnitt Lenkung) 
haben die Prozeßelemente gleiche Eigenschaften; sie ha- 
ben grundsätzlich gleichartige Beeinflussungsmöghchkei- 
ten. Diese Möglichkeiten der Veränderbarkeit logistischer 
Prozesse interessieren unter dem Aspekt „Qualität der Lo- 
gistik sichern und verbessern“ natürlich besonders. Wenn 
man entsprechende Maßnahmen auf allen Ebenen auf die 
gleichen prinzipiellen Möglichkeiten zurückgeführen 
kann, liegt eine Modellwelt vor, die man systematisch und 
methodisch mit Lösungen „füllen“ kann. 

Ein Modell, dessen Strukturen sich in immer feinerer 
Ausprägung wiederholen, nennt man selbstähnüch. Die 
Strukturelemente der Prozesse, die sich auf immer kleine- 
ren Skalen wiederholen, sind: 

- Quellen 

- Senken 

- „interne“ Prozeßketten (Prozesse) 

- Lenkungshierarchie 

- Ressourcen 

Diese Strukturelemente kann man verändern, wenn es 
darum geht, die Logistikqualität eines Prozesses anzupas- 
sen: 

- Kunden-Lieferanten-Verhältnisse verbessern (Quellen, 
Senken), 

- Kundennutzen mit vitalen und flexiblen Prozeßketten 
sicherstellen (Prozesse, Struktur, Lenkung), 

- Wertschöpfung effizient und effektiv machen. 

Die Schwierigkeit der Prozeßgestaltung besteht darin, 
daß die Veränderung eines Strukturelementes alle ande- 
ren direkt oder indirekt beeinflussen kann. 



• DasModdl der Pro- 
zeßkette ist selbstähn- 
üch 



• Die losistische Qua- 
lität kann in alle Berei- 
chen gesichert wer- 
den 
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• Die Basisobjekte un- 
terliegen den gleichen 
Festlegungsbedingun- 
gen, wie die Kosten- 
treiber der Prozeßko- 
stenrechnung 



• Es werden aktive 
und passive Quellen 
unterschieden 



• Es existieren vier Ty- 
pen von Prozessen 



Quellen 

Quellen beschreiben Basisobjekte einer Prozeßkette. Da- 
mit sind die Informationen oder Materialien gemeint, die 
eine betrachtete Prozeßkette durchlaufen. Man muß sich 
bei den Basisobjekten auf eine Einheit festlegen, weil alle 
Zielvereinbarungen (Zielzeiten, -kosten, -Service) sich dar- 
auf beziehen müssen. Die Basisobjekte unterliegen den 
gleichen Festlegungsbedingungen, wie die Kostentreiber 
(„Cost-Driver“) der Prozeßkostenrechnung [H0RV91]. Ba- 
sisobjekte sind z.B. Transporteinheiten, ein repräsentati- 
ver Artikel einer Produktgruppe, eine Gewichtseinheit 
oder ein Auftrag. 

In den Quellen werden die Systemlasten beschrieben. 
Das sind überlicherweise Leistungswerte in Anzahl Ba- 
siseinheiten pro Zeiteinheit. Grundsätzlich unterscheidet 
man aktive und passive Quellen. Aktiv sind Quellen, wenn 
sie Basisobjekte in den Prozeß drücken (Push-Prozesse), 
passiv, wenn Ereignisse in dem betrachteten Prozeß Ba- 
sisobjekte aus der Quelle ziehen (PuU-Prozesse). 

Senken 

Senken beschreiben den Bedarf bzw. das Abrufverhalten 
des nachfolgenden Prozesses oder den von dem betrach- 
teten Prozeß vorgegebenen ,Ai>fluß“ an Basisobjekten. 
Das Verhalten von Quellen und Senken kann nur in Simu- 
lationsmodellen sinnvoll auswertet werden. 

Prozesse 

In den Prozeßketten werden vier TVpen von Prozessen un- 
terschieden: bearbeiten, prüfen, transportieren, puffern 
bzw. lagern. Nur der Bearbeitungsprozeß wird als wert- 
schöpfender Prozeß bezeichnet. Die übrigen Prozesse er- 
zeugen zwar einen Gebrauchswert („die richtigen Produk- 
te zur richtigen Zeit in der richtigen Menge und Qualität 
am richtigen Ort“), sie gelten allgemein aber als die Pro- 
zesse, in denen Ressourcen vergeudet werden. Das Pro- 
zeßkettenmodell unterscheidet diese Prozeßtypen, mn als 
Analyseergebnis Wertschöpfungskurven und Prozeßko- 
stenkurven erzeugen zu können. Diese Unterscheidung 
hat sich im SimulationsmodeU MMS (Nachfolger: MO- 
SYS) [SCHM86] in verschiedenen Anwendungen bewährt. 
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Lenkung 

Alle Prozesse verfügen über Regeln und Steuerungsvor- 
schriften. Über solche Vorschriften (Strategien) werden 
die internen Prozeßketten koordiniert und geregelt. Len- 
kungsmaßnahmen erfolgen auf fünf unterschiedhchen 
Ebenen (Lenkungsebenen). Diese Ebenen mit ihren Auf- 
gaben und Informationsbeziehungen sind in Bild 4.4 defi- 
niert [BECK94]. Sie schaffen die Voraussetzung dafür, daß 
selbstähnliche Strukturen auch in der Lenkung geschaf- 
fen werden. 

Damit ist die Grundlage eines Modells vorgegeben, mit 
dem man alle Lenkungsaufgaben in jeder Detaillierungs- 
stufe selbstähnhch beschreiben kann. Der Effekt und Nut- 
zen; wenn man sich an diesen Gestaltungsrahmen hält, 
werden Lenkungsregeln austauschbar imd Lenkungsme- 
chanismen durch gleiche Gestaltungsprinzipien einfach 
und sicher beherrschbar; Lenkungsregeln zwischen den 
Prozeßgliedem können standardisiert werden und die 
Zielvereinbarung ZAvischen ihnen vereinfacht sich. 



• Lenkungsebenen 
beschreiben Steue- 
rungsvorschriften 



Normative Gestaltungsebene 

Hior werden übergeordnete Worlii undZIflla der ProzeQkette beschrieben 



r Ziele* Werte 



Zlelerrel 



chung ^ 



J 



S^lenv 

zuBtände 



Administrative Gestaltungsebene 

Hier werden Auflr|ge von Kunden und an Lieferanten 
(Oie SenKen und guallen dar Pfozeßkelte)beeintluSt 



3* 



^ Auftragsvorrat 



AuatU hru n gerne I düngen ^ 



Dispositive Gestaltungsebene 

Hier wird über Reihenfolgen, Zellpunkte und Reamourcenzuordnungen entschieden 



^ Anweisungen 



Quittierungen 



T 



Netzwerk 

Hier «In d Regeln der Abwicklung zwischen einzelnen Ressourcen abgelegt 



^ Steuerslgnala 



Rückmeldungen^ 



System / Ressource / Kapazität 

Hier sind spazlfltche Prozeazeltan hlntarlagl 



Bild 4.4: Lenkungsebenen eines Prozesses 



] 



1 

\ Slörungen 
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• Die Simulation von 
ProzeGketten hilft bei 
der Optimierung der 
logistischen Qualität 

• Die richtige Ausle- 
gung der Lenkungse- 
benen verschafft die 
notwendigen Ent- 
scheidungsfreiraume 



• Jeder Prozeß nutzt 
Ressourcen im Sinne 
der Leistungserbrin- 
gung und der Kosten- 
vermeidung 



• Prozeßkettenpläne 
zeigen Nahtstellen auf 



Mit Hilfe der Simulationstechmk läßt sich so der Effekt 
alternativer Lenkungsregeln auf den Lenkungsebenen un- 
tersuchen. Ein Beispiel ist das Systeme USEI-PERFACT 
[HARL93], 

Reaktionsschnelligkeit und Flexibihtät der Prozesse er- 
reicht man, wenn man dort Entscheidungsfreiräume in- 
stalliert, wo sich ändernde Randbedingungen und Stö- 
rungen direkt auf die Befriedigung des Kundenwunsches 
ausAvirken. Nachdem der Entscheidungsspielraum für 
jedes einzelne System im Zusammenspiel mit der norma- 
tiven Ebene sowie den dem Prozeß vor- und nachgelager- 
ten Systemen (Kunden-Lieferanten-Beziehungen, Quel- 
len, Senken) formuUert ist, müssen die Planungs-, 
Steuerungs- und KontroUfunktionen in dem betrachteten 
Prozeß den Lenkungsebenen zugewiesen werden. 

Ressourcen 

Jeder Prozeß bedient sich technischer und informations- 
technischer Ressourcen. Der technische Fortschritt er- 
zeugt eine Fülle von Auswahlmöglichkeiten. Im Siime der 
Kosten- und Leistungsziele können die Betriebsmittel der 
Prozesse variiert und bewertet werden. Als logistische 
Betriebsmittel gelten: Personal, Bestände, Flächen, Ar- 
beitsmittel, Hilfsmittel und Organisationsmittel. Diese 
Ressourcen werden als „6 knappe Betriebsmittel der Logi- 
stik“ bezeichnet, weü die Lenkung dafür sorgen muß, daß 
sie sparsam eingesetzt werden, also ein Minimum an Pro- 
zeßkosten bei definierter Prozeßleistung verursachen. 

Strukturen 

Die Prozeßketten werden, wie in Bild 4.5 gezeigt, für den 
Ist- und/oder Soll-Zustand eines Prozesses aufgebaut. Es 
entstehen Prozeßkettenpläne. Die damit dokumentierte 
Struktur kann nach verschiedenen Kriterien verändert 
werden. Typische Fragen sind: Ist die Struktur mit ihren 
Teilprozessen und deren Steuerungen in der Lage, sich 
aus sich selbst heraus zu steuern und zu optimieren? Oder 
anders gefragt: Kann eine Prozeßkettenstruktur gefimden 
werden, die sich durch ein Minimum an Nahtstellen (Kun- 
den-Lieferanten-Beziehungen) auszeichnet? Wie läßt sich 
eine Struktur vereinfachen? Kann man z.B. durch eine 
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Bild 4.5: Strukturierungsmaßnahmen an Prozeßketten 



Verlängerung der Prozeßkette einen erhöhten Kundeimut- 
zen schaffen? 

Um diese Möghchkeiten auszuloten, beeinflußt man die 
Prozeßkette immer in folgenden Kategorien: 

- Zusammenfassen (Beispiel: Komplettbearbeitung) 

- Parallelisieren (Simultaneous Engineering) 

- Erweitern (Insourcing) 

- Verkürzen (Outsourcing) 

- Eliminieren (Technologische Diskussion) 

- Vertauschen (Zeitpunkt in der Prozeßkette, ab der das 
Produkt kundenspezifisch gefertigt wird) 

Die Strukturaltemativen kann man zunächst mit HUfe her- 
kömmlicher Pläne auf zeigen: im Layoutplan, Informations- 
flußplan, Organisationsplan. Ein Nachweis der logistischen 
Leistungsfähigkeit ist nur über die Simulationstechnik oder 
spezielle Berechnungen möglich. 

Die Leistungsfähigkeit eines Prozesses besonders im 
Hinbhck auf Kriterien der Logistikqualität ist maßgeblich 
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• Prozeßorientferte 
Betrachtungen verlan- 
gen mannigfache Ver- 
änderungen 



* In Prozeßketten pla- 
nen wird der zeitliche 
Ablauf dargestellt 



• Informationsflüsse 
und Materialflüsse 
werden dabei ver- 
netzt dargestefit 



von der Struktur seiner internen Teilprozesse abhängig. 
So soll z.B. in der Prozeßkette der Automobilmontage der 
Teilprozeß „Zuordnung Kunde-Auto“, der sogenannte 
Tau]^unkt, so spät wie möglich angeordnet werden, damit 
kundenspezifische Varianten lange unberücksichtigt blei- 
ben können. Damit müssen neben der Anordnung der Be- 
triebsmittel (Layout) die Informationsflüsse und ihre Teil- 
prozesse (technische Konmiunikationsstruktur) ebenfalls 
angepaßt werden und es muß sich auch die Prozeßverant- 
wortung ändern (Organisation). So kann man in den Pro- 
zeßkettenelementen vor dem Taupunkt auf viele Identifi- 
kations- und Sortierprozesse verzichten. 

Mit Bild 4.3 werden all die Maßnahmen noch einmal zu- 
sammengefaßt, die dem Logistischen Qualitätsmanage- 
ment grundsätzhch zur Verfügung stehen. 



4.1. 1.3 Prozeßkettenpläne 

Prozeßketten werden grundsätzhch über einer Zeitachse 
angeordnet. Man erkennt somit in den Prozeßkettenplä- 
nen keine rückführenden Prozeßschleifen (z.B. Nachar- 
beit o.ä.). Man identifiziert solche Prozesse natürhch 
auch, aber gleich als zeitverzehrende, kompüzierende 
Prozeßketten. Die Durchlaufzeit ist eine dominierende 
Größe für die Logistikquahät. In den Prozeßkettenplänen 
soU dieser Bezug zur Zeit visuahsiert werden. Jedes Pro- 
zeßkettenelement benötigt als Parameter die Durchlauf- 
zeit für das Basisobjekt. 

Darüber hinaus werden im ModeU die Kapazitäten der 
Prozeßkettenelemente, die Bestände und die Ternüntreue 
als Parameter hinterlegt. Aus den Prozeßketten für Mate- 
rial- und Informationsfluß entstehen Prozeßkettenpläne. 
Sie sind voUständig, wenn sie den voreilenden Informati- 
onsfluß, den koordinierenden Informationsfluß und den 
Materialfluß beschreiben (Bild 4.6). 

Trotzdem werden oft nur Teilprozeßketten aufgesteUt 
und mit Daten gefüllt. Als Beispiele mögen gelten: 



- Prozeßkette der Auftragsbearbeitung, um die Kosten 
der zentralen DV-Systeme auf die selbständigen Teile 
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Bild 4.6: Untemehmensmodell auf Basis von Prozeßketten 



(Segmente) der schlecht strukturierten Fabrik verteilen 
zu können. 

- Prozeßketten der Transporte zwischen Zulieferanten 
und Abnehmer, um kosten- und leistungsmäßig bewer- 
ten zu können. Dazu sollte ein Logistikdienstleister bei 
wechselnden Systemlasten ständig auskunftsbereit 
sein. 

- Prozeßkette aller untemehmensintemen Geschäftspro- 
zesse und Bearbeitungsprozesse, die den Markt oder 
die Kunden betreffen, um Möglichkeiten der schnellst- 
möghchen Kundenansprache zu erschließen. 

- Prozeßketten der Produktion zweier Werke eines Un- 
ternehmens, die ähnliche Produkte erzeugen, um Unter- 
schiede in der Produktivität begründen zu können. 



Die Anwendung der Prozeßketten bietet sich immer dann 
an, wenn grundsätzliche Fragen der Logistikstruktur zu 
untersuchen und zu bewerten sind. Beispiele sind: Zentra- 
lisierung oder Dezentralisierung in Distribution oder Be- 
schaffung, Outsourcing-Diskussionen, Alternativen bei 
Fabrikstrukturierung, Ausweitung der Vertriebsakti- 
vitäten (akuteil Europalogistik, Ostmärkte), Veränderung 
der Transportkette aufgrund verbesserter Konunu- 
nikations- und Informationstechniken. 



• Prozeßketten helfen 
bei vielen qualitätsre- 
levanten Losistikfra- 
sen 
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Eine weitere Anwendung eröf&iet sich, wenn das Pro- 
zeßkettenmodell im laufenden Betrieb mit aktuellen 
Parametern nach Bild 4.3 versorgt wird. Es ist dann per- 
manent auskunftsbereit für die zentralen Fragen des Lo- 
gistischen Qualitäts-Managements: Diese umfassen die 
ganzheitliche Bewertung der wichtigen Kennzahlen: 

- Durchlaufeeiten 

- Managementsauslastung 

- Bestände 

- Termintreue 

Die nachfolgende Diskussion der „Strategieklassen“ gibt 
einen Handlungsrahmen für die Verbesserungspotentiale, 
die mit dem Prozeßkettenmodell systematisch bearbeitet 
werden können. 



4.1. 1.4 Strategieklassen 



• Die Diskussion von 
Maßnahmen erfolgt an 
voigedachten Strate- 
gieklassen 



Mit Bild 4.3 wurden die möglichen Veränderungspotentia- 
le skizziert. Das herausragende Problem bei der Findung 
der richtigen Strategien oder Maßnahmen liegt nun darin, 
daß jede Veränderung in irgendeinem Prozeß die Struktu- 
ren, Lenkungen oder Ressourcen des Prozesses selbst 
und die gesamte Prozeßkette beeinflußt. 

Dieses Vemetzungsproblem zu lösen, setzt Fachver- 
stand und interdiziplinäres Arbeiten voraus. Der Pro- 
zeßkettenplan imterstützt diese notwendige Teamarbeit 
und kann ihre Vürksamkeit durch die umnittelbar ver- 
ständliche Darstellung wesentlich verbessern. Das später 
noch zu erläuternde Logistic-Function-Deployment (Ab- 
schnitt 5.3) ist die Methode, um gemeinsam systematisch 
und dokumentierbar Wege zum Ziel zu finden. Die Strate- 
gieklassen liefern erste Ordnungskriterien. 

Bild 4.7 zeigt ein Beispiel der heute noch üblichen Vor- 
gehensweise. Es wird gezeigt, daß in einem sequentiellen 
selektiven Planungsprozeß eine ganzheitUche Lösung 
schnell verloren gehen kann. 

Demgegenüber ist eine Vorgehensweise zu empfehlen, 
die von den grundsätzlichen Möglichkeiten der Prozeßket- 
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Kundenanforderungen 

• Niedrige Reaktionszeit 

• Zuverlässigkeit 

• Guter Service 

• Kundennähe 

• Kooperationsbereitschaft 

i 

Konzentration 
auf eine 

Kundenanforderung Logistikziele 

Z.B.; Niedrige Reaktionszeit . Liefergeschwindigkeit 

erhöhen 

• Auftragsabwicklung 
beschleunigen 

• Datenqualität yerbessem 

• Flexibilität für Änderungen steigern 

J 



Konzentration 
auf ein 

Logistikziel Logistikstrategien 

Z.B.: Liefergeschwrndigkeit • Kapazitäten harmonisieren 

erhöhen • Durchlaufzeiten beherrschen 

• Transparenz erhöhen 
‘ Lagerbestandsmanagement 



Maßnahmen 

* Fremdvergabe 

* Auftragsreihenfolge 
optimieren 

* Rüstzeiten minimieren 

* Engpaßbeseitigung 

’ Losgrößenoptimierung 

Konzentration 
auf eine 
Maßnahme 
Z.B.; Fremdvergabe 



Konzentration 
auf eine 

Logistikstrategic 
Z.B.: Kapazitäten 

harmonisieren 




Bild 4.7: Beispiel für einen konventionellen losistischen Planungsprozeß, bei dem durch einen sequentiellen Auswahlpro- 
zeß eine ganzheitliche Lösung verloren geht 
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tenverbesserung bei den Prozessen, der Lenkung, den Res- 
sourcen und den Strukturen ausgeht. Diese werden als 
Strategieklassen bezeichnet, Bild 4.8. 

Die Strategieklassen, die aus dem Prozeßkettenmodell 
abgeleitet wurden, stellen Vorschläge dar. Sie dienen als 
Systematik, die jedes Planungsteam mit seinen spezifi- 
schen Kennzahlen füllen muß. Es wird empfohlen, jeder 
Strategieklasse eine untemehmenseigene Prüfliste zuzu- 
ordnen, die all jene Vorschläge aufiiimmt, die der jeweili- 
gen Strategieklasse zugeordnet werden können. 

Nachfolgend werden die Strategieklassen kurz mit mög- 
üchst übergeordneten Fragestellungen beschrieben und 
mit bekannten Lösungen aus der Praxis verdeutlicht. Die 
Lösungen sind nur beispielhaft zu verstehen und wurden 
bei unterschiedhchsten Firmen und Projekten gefunden. 

1. Auf welchen Kunden muß sich eine Prozeßkette aus- 
richten? Wer ist der primäre Kunde? 

Der Produktionsprozeß eines Möbelherstellers wurde 
auf den Kunden „LKW-Fahrer“ ausgerichtet, der die 
Produkte zum Kunden bringt. Alles, was dem Fahrer 
nützt, nützt auch dem Kunden. Effekt: Vereinfachung 
der Prozeßlenkung, direkter Kunden-Lieferanten-Be- 
zug, unmittelbares Erfahren der Kundenwünsche. 

2. Welche Prozesse der Prozeßkette tragen in welchem 
Umfang oder mit welcher Bedeutung zur Befriedi- 
gung der Kunden bei oder helfen den Lieferanten, de- 
ren Prozeßketten effizienter zu gestalten? 

Die Automobilindustrie führt einen intensiven Aus- 
tausch an Informationen mit ihren Lieferanten darü- 
ber, welche Verlagerungen von Prozessen in welchem 
Umfang stattfinden können. Die Diskussionen führen 
zu „Dienstleister-Lösungen“, „Single-Sourcing“-Verträ- 
gen (um dem Lieferanten die notwendigen Umstruktu- 
rierungsinvestitionen zu ermöghchen) oder sog. Indu- 
strieparks vor den Toren der Automobilbauer, wo sich 
„System-“ oder „ModuUieferanten“ eine gemeinsame 
Infrastruktur geben. 

3. Muß man alle Materialzuläufe und alle zugehörigen 
Informationsprozesse selbst managen? Was kann 
man tun, um die Vielfalt der Lief eranten, Artikel oder 
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Prozesse 




Strategieklassen der Prozesse 


Senken 


— ► 


Management von Kundensegmenten 




Prozesse 


— ► 


Prozeß-Strukturmanagement 




Quellen 


— ► 


V ariantenmanagement 



Lenkungsebenen 


Strategieklassen zur Lenkung 


Normative — 


Management der Unternehmenskultur 
und -Philosophie 




Administration — 


Management von Zeit-, Kosten- 
und Qualitätspotentialen 




Disposition — 


“► Management von Kooperationen 







NetzM^erk 


— ► Diskussion der weichen Verkettung 







Steuerung — 


— ► Management der Prozeßspanne 



Ressourcen Strategieklassen zu Ressourcen 



Personal ►"Diskussion von Aibeitszeitmodellen 



Flächen ►► Diskussion der Flächennutzung 



Bestände ►► Diskussion von Betriebspunkten 

Bearbeitungsmittel ►"Diskussion von Technologieinnovation 



Hilß mittel ►- Diskussion der logistischen Basisgröße 

Organisati onsm ittel ►- Dis kussi on der Organ isati onsm ittel 



Strukturen 


Strategieklassen der Strukturen 


Layout 
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Aufbauorganisation 


^ Management der 
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technische 


^ Management der 


Kommunikationsstruktur 


Systemhierarchien 



Bild 4.8: Stratesieklassen: Möglichkeiten Prozeßketten zu beeinflussen 
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Lieferbeziehungen, derBeschqffungskanMe oder Kun- 
den zu reduzieren und damit die Lenkungsaufgaben 
zu vereinfachen? 

• Die Auslegung der Kooperationsstrategien nnd ein faires, transparentes 

Beschaffungskanale Vertragswerk führen zu neuen Dienstleistungsumfän- 

gen: „mandantenfahige Logistik-Systeme“, „virtuelle 
Logistik“ (Logistik-Leistungen für ständig wechselnde 
Partner), „externe Beschaffung“, „synergetische Distri- 
bution“ (mehrere Produzenten teilen sich ein gemein- 
sames Distributionssystem, weil sie gleiche Kunden ha- 
ben: Weinproduktion, Bierbrauer u.a,). 

4. Die LogistikquaMtät benötigt ein verändertes Verhal- 
ten und neue Ziele! Wie wird dieses Denken geför- 
dert? 

• Die Grundlagen des Viele Unternehmen versuchen es mit Slogans: „KVP 

logistischen Qua- hoch 2“ (VW: kontinuierliche Verbesserungen schnell 

liätsmanagements: die (quadratisch nicht linear) umzusetzen), „4-K“ (Krupp- 
Untcmehmenskultur Hoesch: kundenorientiert, kreativ, kostenbewußt, 

kommunikativ), „TOP“ (Siemens: es geht darum, neue 
Werte in der Hierarchie vorzuleben und aufnahmefähi- 
ger für Vorschläge zu werden.). 

5. Die Administration hat die Aufgabe „empfänglich“ 
für Kunden- und Lieferantenwünsche zu sein. Wie 
werden diese Partnerschaftspotentiale genutzt? 

• Sind Sie empfang- Ein Warenverteilzentrum konnte den Lieferanten und 

lieh für die Wünsche Spediteuren eine Reduzierung der LKW-Standzeiten er- 

ihrer Kunden? möglichen, indem es eine zeitpunktgenaue Disposition 

der Warenbereitstellung (Beladung) und der eigenen 
Entladekapazitäten einrichtete. Von den LKW’s forder- 
te man frühzeitige Informationen über Abweichungen 
von den festgelegten Fuhiplänen und Terminen. 

6. Wie kann man Bestände durch Informationen erset- 
zen? Welche Dispositionsregeln können Ressourcen 
sparen? 

• Welche Oispositi- In einem Transportsystem (werksintemer Verkehr) 

onsregeln gewährlei- konnten 25% aller Transportmittel durch eine zentrale 

sten eine verbesserte Einsatzdisposition eingespart werden (Leerfahrten 

Kooperation? wurden vermieden). 

In einem Kommissioniersystem wurden die Kommis- 
sionierer durch verbesserte Algorithmen an der Dis- 
position gleichmäßig über der Zeit mit Arbeit versorgt 
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(Effekt: keine Überforderung, keine Unterforderung, 
weniger Personal). 

7. Wie kann man das effektivste Prinzip ßir kürzeste 
Durchlaufzeiten, die Verkettung von Bearbeitungs- 
kapazitäten realisieren, ohne die bekannten Nach- 
teile (starre, flächenzehrende Fördertechnik) in 
Kauf nehmen zu müssen? 

Eine Fertigung erhob die „weiche Verkettung“ zum 
Prinzip. Zwischen den Bearbeitimgskapazitäten wur- 
den Transportstrecken definiert, und durch autonome 
Steuerungen werden die maximalen Belegungen die- 
ser Strecken mit Material bzw. Transporteinheiten 
überwacht. Ähnlich funktioniert das Kanban-Prinzip. 

8. Wie realisiert man die einfachsten Steuerungen in 
dm Teüprozessm? 

Prozesse soUen autonom funktionieren. In einer Groß- 
serienproduktion werden Linien realisiert, in denen 
Teams - entsprechend qualifiziert - alle internen 
Steuerungen verantworten. Geeignete Anzeigen und 
Dokumentationsmöglichkeiten (Monitoring) ersetzen 
komplexe Steuerungsalgorithmen. Einfache Steuerun- 
gen haben ein Minimum an Nahtstellen zu Kunden und 
Lieferanten (Prinzip der „autonomen Subsysteme“). 

9. Wie setzt man Personal so ein, daß es nur dann ar- 
beitet, wmn sinnvolle Arbeit eocistiert? 

Ein Unternehmen der Elektroindustrie propagiert das 
Prinzip „arbeiten nach Arbeitsanfall“. Wenn von (in- 
ternen) Kunden eines Teams keine Produkte angefor- 
dert werden, wird nicht produziert! Flexible Arbeits- 
zeitmodelle schaffen Vorteile und Nachteile für die 
Mitarbeiter - sie reduzieren aber die Bestände in der 
Fertigimg. 

10. Jeder weiß, daß sich in Systemm mit geringer 
Flächmnutzung das Prinzip der kürzestm Wege 
„automatisch“ durchsetzt! Wie kommt man zu ma- 
ximaler Flächenausnutzung? 

In einer vielstufigen Werkstattfertigung ließ der Werk- 
leiter Flächen vor und nach den Fertigungskapazitä- 
ten nach den Vorgaben der „Prozeßeigner“ mit Linien 
auf den Fußboden begrenzen. Wer von den Prozeß- 
eignem nach einer Anlaufzeit - durch welche Maß- 
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nahmen auch immer - Flächen an den Werkleiter 
zurückgab wurde belohnt. Der Werkleiter verkündete 
nach einem Jahr: „meine Fabrik ist größer gewor- 
den!“ 

11. Binden Bestände Flächen, sonstige Ressourcen, Geld 
(gebundenes Kapital) und erfordern sie Handka- 
bungsaufwand? 

Ein mittelständiges Unternehmen hat ein zentrales 
Produktionspufferlager aufgelöst und alle Bestände 
in der Fertigung belassen. Durch kenntlich gemachte 
Regale (rot: Bestandspuffer (Material wartet auf 
„Kundenabrufe“), grün: Bedarfspuffer (Material war- 
tet auf Bearbeitung)) wurde die Bestandssituation in 
der Fabrik sichtbar. Effekt: heute sind die Fertigungs- 
kapazitäten „harmonisiert“. 

12. Engpässe oder unnötige Prozeßketten bestehen oft 
deswegen, weil ein Prozeßeigner sinnvolle Investi- 
tionen (Leistungsinvestition, Rationalisierungsin- 
vestition) nicht nachweisen kann. Er darf Effekte in 
vor- und nachgescludteten Prozessen nicht „rech- 
nen“. Wie werden isolierte Investitionskostenrech- 
nungen ersetzt durch „Kooperationsinvestitions- 
rechnungen“ ? 

In einem Unternehmen der Chemieindustrie konnten 
die Gesamtkosten für ein Basisobjekt beim Durchlauf 
durch eine Prozeßkette um 30% gesenkt werden, weil 
an einer Fertigungskapazität investiert wurde (Amor- 
tisationszeit: 3 Monate). 

13. Was nützt eine Logistik-Losgröße? 

In einer Serienproduktion für Motoren oder Getriebe 
wurde die Logistik-Losgröße eingeführt. Diese Los- 
größe errechnete sich aus der Anzahl fertiger Produk- 
te, die in einen Container (oder Waggon oder LKW 
etc.) hineinpaßten imd so das Ladevolumen ausnutz- 
ten. An dieser Menge orientierten sich alle Behälter in 
der gesamten Prozeßkette bis zum Lieferanten: jeder 
Behälter nahm ein ganzzahliges Vielfaches der Logi- 
stik-Losgröße auf. Der Effekt: jeder Behälter wmde 
garantiert leer, man wußte auch ziemlich genau, 
wann! Nebeneffekt: eine stark vereinfachte Ferti- 
gungssteuerung. 
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14. Me schafft man eine beleglose Logistik? 

Unter den Stichwort „Work-Flow-Management“ wer- 
den technische und organisatorische Lösungen ent- 
worfen, welche den Ressourceneinsatz für die Orga- 
nisation entscheidend reduzieren werden. Dies 
erfordert, sich nüt den neuen Möglichkeiten der Kom- 
munikations- und Informationstechnik auseinander 
zu setzen (Beispiel Kanban, bei dem ein Behälter 
(Leerblätter) einen Auftrag darstellt). 

15. Was hat ein Fabrik-Layout mit modernen Logistik 
zu tun? 

Ein Berater agiert erfolgreich mit einem Produkt „Ba- 
sisverbesserung“. Er schafft Effekte dadurch, daß die 
Mitarbeiter in den Prozessen die Betriebsmittel neu 
aufstellen, und zwar so, daß die Mitarbeiter Wege, 
Handhabungen, Abstimmungen, unnötige Arbeitstei- 
lung u.a. vermeiden. 

In einer Montage wurde eine Produktivitätsverbesse- 
rung um 10% dadurch erreicht, daß 5% aller Teile in 
Kleinladungsträgem angeliefert wurden (vorher 32%). 
Die Handhabung am Montagearbeitsplatz wmde ra- 
tioneller. Die Aufwendungen für die Transporte wur- 
den zwar höher, aber der Gesamtnutzen blieb. 

16. Die großen Hierarchien in unseren Unternehmen 
sind ein Anachronismus. Wie organisiert man aber 
eine schlanke Logistik? 

In einem Unternehmen nüt kleinen Serien gibt es fünf 
Prozeßeigner, die regelmäßig um die Kapazitäten der 
Oberflächenbehandlung und Verpackung konkurrie- 
ren. Sie benötigen trotzdem zur Konfliktlösung keine 
„Schlichtungsinstanz“, weil sie jeden Morgen ein ge- 
meinsames Optimum finden (nicht suchen)! 

17. Man kann nur steuern oder regeln, wenn man mißt. 
Welche Größen muß man messen? 

Ein Automobilzulieferant hat alle Informationswün- 
sche seiner Kunden (VDA-Richtlinien, z.B. DFÜ, Da- 
tensatzstmktur, Identifikation über Strichcode, 
ODET-Label u.a.m.) erfüllt. Diese Maßnahmen ließen 
sich rechnen. Alle diese Maßnahmen hat er ohne Wirt- 
schaftlichkeitsrechnung auf alle internen Kunden-Lie- 
feranten-Beziehungen übertragen. Das ließ sich nicht 
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mehr rechnen! Die Aussage des Unternehmens: „es 
hat sich trotzdem gelohnt - meine Logistik hat eine 
ganz neue Qualität!“ 
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4.2 Unterstützunsswerkzeus Simulation 

A. Gallasch 



4.2.1 Ablaufsimulation 

Ein weiteres Werkzeug des logistischen Qualitätsmanage- 
ments stellt die Simulation dar. Bevor im folgenden der 
mögliche Einsatz der Simulation in Qualitätsregelkreisen 
mit unterschiedlichen Zeithorizonten dargestellt wird, 
werden zuerst die Grundbegriffe der Simulation und die 
wesentlichen Schritte zur Durchführung einer Simulati- 
onsuntersuchung, wie sie in der VDI-Richtlinie 3633 
[VDI3633] beschrieben sind, dargestellt. 

Die Richtlinie definiert den Begriff Simulation folgen- 
dermaßen: 

„Die Simulation ist eine Nachbildung eines dynami- 
schen Systems in einem Modell, um zu Erkenntnissen zu 
gelangen, die auf die Wurklichkeit übertragbar sind.“ 

Unter Simulation versteht man demnach ein Verfahren, 
mit dessen Hilfe das Verhalten eines realen bereits existie- 
renden oder in Zukunft noch zu realisierenden dynami- 
schen Systems untersucht werden kann. 

Für das logistische Qualitätsmanagement heißt das, 
daß die gesamte logistische Prozeßkette in einem Simula- 
tionsmodell im Rechner abgebildet wird und somit eine 
Test- oder Experimentierumgebung vorliegt, die ein er- 
hebhch schnelleres Verhalten aufweist als die Realität. In 
dieser Umgebung werden die logistischen Qualitätsmerk- 
male Auslastung, Bestandstreue, Termintreue, Durchlauf- 
zeittreue imd Flexibilität untersucht und der Einfluß un- 
terschiedlicher systemspezifischer Größen auf den 
Verlauf dieser Merkmale bewertet. Zum einen können so 
neue Steuerungsstrategien oder neue Methoden des Qua- 
htätsmanagements überprüft werden und zmn anderen 
kann die Prozeßkette selbst durch Verändern unter- 
schiedMcher Einflußgrößen optimiert werden. 
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Durchfürung einer Simulationsuntersuchung 
Bei der Durchführung einer Simulationsuntersuchung 
wird, wie in Bild 4.9 dargestellt, vorgegangen. Zunächst 
wird das Ziel der Simulationsuntersuchung festgelegt und 
ein sogenannter Experimentrahmen festgelegt. Hier wird 
definiert, in welchem Zeithorizont und mit welchem De- 
tailierungsgrad (z.B. arbeitsplatzgenau oder bereichsge- 
nau) die Qualitätsmerkmale untersucht werden sollen. 
Daraufhin Avird eine Systemanalyse bezüghch dieser Ziele 
vorgenommen, in der festgestellt wird, wie der Auftrags- 
ablauf aufgebaut ist und welche Einflußgrößen (s.Ab- 
schnitt 4.5.3) betrachtet werden sollen. Dazu werden die 
Daten in folgende Gruppen gegliedert: 

- Produktdaten, die das Produktionsprogramm, Arbeits- 
pläne, Stücklisten usw. beinhalten, 

- Anlagendaten, die Informationen über Layout, Maschi- 
nendaten, Ausfalldaten usw. haben, und 

- Ablauforganisation, in der die Steuerungsstrategien, 
Kommunikationsmechanismen, Arbeitszeitmodelle 
usw. abgebildet sind. Daraus wird ein Grundmodell 




Bild 4.9: Ablauf einer Simulationsuntersuchung [Amann] 
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entwickelt. Ausgehend davon wird ein vereinfachtes, 
aber für die gegebene Fragestellung ausreichend de- 
tailüertes, Modell abgeleitet. Zur Wahl des Abstrakti- 
onsgrades soll betont werden, daß das Simulations- 
modell so einfach wie möglich und so exakt wie nötig 
sein soll. Durch die Abbildung unwichtiger Details im 
Modell wird das Erkennen der wesentlichen Zusam- 
menhänge im modellierten System unnötig erschwert. 

Mit HUfe eines geeigneten Simulationswerkzeuges wird 
dieses Modell auf dem Rechner in ein rechnerintemes 
Modell umgesetzt und ein ablauffähiges Simulationspro- 
gramm erzeugt. Bei der Auswahl der Simulations- bzw. 
Modellienmgswerkzeuge sollte auf Systeme mit graphi- 
scher ModeUierung zurückgegriffen werden, da diese eine 
hohe Flexibilität und Anschaulichkeit besitzen. Bei spra- 
chorientierten Systemen, bei welchen das Modell mit Hil- 
fe einer Programmiersprache erstellt wird, liegt zwar eine 
hohe Flexibilität vor, der Aufwand bei der Neuerstellung 
und Änderung des Modells und die FehleranfäUigkeit 
durch die manuelle Eingabe sind jedoch sehr hoch. 

Mit diesem Modell körmen jetzt Simulationsexperimen- 
te durchgeführt werden. Die Ergebiüsse der Experimente 
werden zunächst dazu verwendet, das Simulationsmodell 
zu überprüfen. Dieser Vorgang wird auch Modelltest ge- 
nannt. Dabei wird geprüft, ob das Modell alle relevanten 
Aspekte des realen Systems richtig imd ausreichend ge- 
nau abbildet. Dazu werden bei noch rücht getesteten Sy- 
stemen die Ergebnisse auf Plausibüität überprüft bzw. es 
werden die simuüerten Daten rrüt den Daten des realen 
Systems verglichen. Erst danach können Simulationsex- 
perimente durchgeführt werden, deren Interpretation un- 
ter Berücksichtigung der getroffenen Vereinfachungen zu 
Erkenntnissen über das reale System führen. 

Bei der Durchführung eines Simulationsprojektes soll- 
ten Spezialisten des untersuchten Produktionsbereichs 
und Simulationsexperten (interne oder externe Dienstlei- 
ster) im Team Zusammenarbeiten. Mitarbeiter aus den un- 
tersuchten Produktionsbereichen bringen spezifisches 
Problemwissen in die Arbeit ein und gewinnen durch die 
Teilnahme an der Untersuchung mehr Vertrauen in die 
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• Systemanalyse und 
Mcxiellieruns benöti- 
3 en ca 60% der ge- 
samten Untersu- 
chungszeit 



Ergebnisse. Simulationsexperten verfügen über viel Pla- 
nungs- und Simulationswissen und besitzen emen 
Überblick über unterschiedliche auf dem Markt befindh- 
che Simulationswerkzeuge. In einem Einführungsprojekt 
wird ein geeignetes Simulationswerkzeug ausgewählt 
und eingeführt und die Abläufe der Auftragsbearbeitung 
werden im Modell abgebildet. Dazu wird der bestehende 
Modellbaukasten des Systems um untemehmensspezifi- 
sche Komponenten erweitert. In der folgenden Nutzungs- 
phase arbeitet das Unternehmen selbständig mit dem 
Werkzeug Simulation. 

Es stellt sich die Frage, welchen Nutzen ehie Simulati- 
onsstudie hat. Dazu wird im folgenden der Aufwand dem 
qualitativen und dem geschätzten quantitativen Nutzen 
gegenübergesteUt. 

Bild 4.10 zeigt die Zeitanteile, die bei einer Simulations- 
untersuchimg typisch sind. Die Systemanalyse und die Mo- 
dellierung benötigen zusammen ca. 60% der benötigten 
Untersuchungszeit, die je nach Komplexität und Größe 
des untersuchten Bereichs eine Woche bis mehrere Mona- 
te betragen kann. Zum Aufbau eines Qualitätsmanage- 
mentsystems müssen aber auf alle Fälle eine Systemanaly- 
se und eine Modellbildung (s. Abschnitt 4.1) durchgeführt 
werden. Werden dabei die Anforderungen der Simulation 



Systemanalyse 

35% 




Problemdefinition 

10% 



Modellierung 

25% 



Interpretation 
< 10 % 

Simulation 
< 10 % 



Bild 4.10: Struktur des Zeitaufwands für eine Simulationsstudie [Kuhn] 
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bereits beachtet, kann bei der Simulation ein erheblicher 
Aufwand eingespart werden. Eine Simulation besitzt fol- 
gende Vorteile: es entsteht ein Sicherheitsgewinn, da Pla- 
nungen bestätigt und die Funktionalität der Auftrags- 
durchführung und der Steuerungsmechanismen überprüft 
werden körmen. Desweiteren wird die Prozeßführung ver- 
bessert, da eine mögliche Prozeßoptimierung bezüglich 
unterschiedhcher Zielgrößen rmtersucht werden kann. 
Zudem gewinnen die Mitarbeiter ein besseres Systemver- 
ständnis, da Einflußparameter besser erkannt und Schu- 
lungen an einem dynamischen der Realität entsprechenden 
System durchgeführt werden können. 

Im allgemeinen kann man nach einer Faustformel 
[VDI3633] folgende Eckdaten zur Bewertung der Wirt- 
schaftlichkeit aufstellen: 

Die Simulationskosten sind wesentlich kleiner als 1% 
der Investitionssumme einer neu zu errichtenden Anlage 
imd betragen weiüger als 10% der gesamten Planungsko- 
sten. Die Einsparungen, die sich durch den Einsatz der Si- 
mulation ergeben, hegen bei zwei bis vier Prozent der be- 
einflußbaren Investitionen und betragen etwa das 
achtfache der Simulationskosten. Weitere Einsparungen 
ergeben sich, wenn man auf bereits bestehende Daten 
(PPS-Daten, Layout-Daten aus CAD-Systemen, Leit- 
standsdaten) zugreift und bei der SystemmodeUierung 
darauf achtet, Bausteine zu generieren, die wiederver- 
wendet werden körmen und sich somit einen untemeh- 
mensspezifischen Simulationsbaukasten schafft. 

Anhand von zwei Beispielen, „Produktionsregelung“ 
und „Methodenübeiprüfung“, wird im folgenden der Ein- 
satz der Simulation und die Abbildung der logistischen 
Qulaitätsmerkmale im SimulationsmodeU dargestellt. 



4.2.2 Anwendunssbeispiel Produktionsregelung 

Ein möghcher Einsatz der Simulation als Werkzeug zm 
Regelung logistischer Quahtätsmerkmale ist das von 
Zetlmayer [ZETL94] beschriebene Verfahren zur simulati- 
onsgestützten Produktionsregelung. Dieses System er- 
laubt eine kurzfristige und flexible Kompensation von 
Störungen in der Produktion. 



• Kuf2fristi3e und fle- 
xible Kompensation 
von Stömn 3 en in der 
Produktion mit Hilfe 
der simufationsse- 
stützten Produktions- 
reselung 
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Ablauf und Struktur der Produktionsregelung 
Zetlmayer schlägt die in Bild 4.11 dargestellte Regelungs- 
struktur vor und beschreibt folgenden Ablauf: 

1. Aus der Produktion wird der Stand aller Aufträge, die Zu- 
stände aller Arbeitsplätze (inkl. bekannter Störungen) 
sowie die aktuellen Maschinenbelegungs- und Schicht- 
pläne in das SimulationsmodeU der realen Produktions- 
anlage geladen. 

2. In einer Simulation wird der Auftragsdurchlauf für einen 
bestimmten zukünftigen Zeitraum unter Berücksichti- 
gung der geplanten und bereitgestellten Kapazitäten vor- 
ausberechnet. 

3. Über eine Auswerterechnung werden voraussichtliche 
Terminabweichungen sowie weitere Ausprägungen der 
Qualitätsmerkmale ermittelt. Es können so z.B. Engpäs- 
se im jeweiligen Produktionsbereich erkannt und bewer- 
tetwerden. 

4. Falls Anpassungs- oder Optimierungsmaßnahmen an der 
Maschinenbelegung ergriffen werden müssen, können 
diese mit der Simulation im Sinne von „was wäre wenn“ 
Szenarien durchgeführt und getestet werden. Es ergibt 
sich dadurch ein iterativer Optimierungskreislauf, bevor 
in die reale Auftragsabwicklung eingegriffen wird. 

5. Der Optimierungskreislauf wird solange durchgeführt, 
bis das Abbruchkriterium erfüllt ist. Als Abbruchkriteri- 
um stehen verschiedene Möglichkeiten offen, die sich ge- 
genseitig nicht ausschließen: 

- Erreichung der Zielwerte 

- Begrenzimg der Anzahl der Simulationsversuche 

- Zeitüche Begrenzung 

- Mindest-Verbesserungsgrad der Lösung 

6. Der „beste“ Maschinenbelegungsplan der Simulation 
wird in der laufenden realen Produktion durchgesetzt. 
Somit schließt sich der Produktionsregelkreis. 

Die Simulation wird in diesem Ablauf zum einen als Test- 
und Bewertungsinstrument und zum anderen als (Um-) 
Planungsinstrument zur Erzeugung neuer Maschinenbele- 
gungspläne verwendet. 
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Bild 4.1 1 : Aufbau und Ablauf der Produktionsregelung [Zellmayer] 
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Betrachtung der logistischen Quaiitätsmerkmaie 
In der Produktionsregelung werden z. B. die vier logisti- 
schen Qualitätsmerkmale Termintreue, Durchlaufeeit- 
(treue), Bestands(streue) und Auslastung im Ziel- und 
Kennzahlensystem für die Auswertung, den Soll-/Ist-Ver- 
gleich sowie die Bewertung herangezogen imd im Bezug 
auf simulationsspezißsche Probleme erweitert. 

- Termintreue 

Die Berechnung der Termintreue bezieht sich auf einen 
einzelnen Fertigungsauftrag, da die angestrebte Rege- 
lung oberhalb der Zellen- und Arbeitsplatzebene und 
unterhalb der Gesamtproduktion angesiedelt ist. Eine 
Berechnung der Termintreue einzelner Arbeitsgänge, 
der nächsten möglichen Detaillierungsstufe, ist in Hin- 
bhck auf eine Miniinierung der Daten nicht nötig, da 
Problemarbeitsplätze (z.B. Engpaßarbeitsplätze) auch 
über die maschinenspezifischen Kennzahlen Ausla- 
stung und Bestände erkannt werden können. 

- Durchlaufzeit(treue) 

Eine Berechnung der Durchlaufzeit und deren Bestand- 
teile erfolgt für den gesamten Fertigungsauftrag. We- 
sentliche Kenngrößen im Bereich der Durchlaufzeit bil- 
den Liege- und Rüstzeiten, da diese durch die Regelung 
beeinflußbar sind. 

- Auslastung 

Die Auslastung bestimmt sich aus den einzelnen Zeit- 
summen der Aufträge im Verhältnis zur bereitgestellten 
Kapazität und Avird sowohl arbeitsplatzspezifisch als 
auch zeitraumbezogen berechnet. 

- Bestands(treue) 

Eine explizite Berechnung der Bestände fordert eine 
teilgenaue Datenerfassung und würde somit auch eine 
teUgenaue Nachbildung in der Simulation erfordern. 
Dies ist sehr aufwendig und für die Regelung nicht un- 
bedingt nötig. Durch arbeitsplatzspezifische Bestim- 
mung der Warteschlangenlängen kann über die Los- 
größe und die Arbeitsinhalte der Arbeitsvorgänge hier 
eine Berechnung der Bestände erfolgen. Über die War- 
teschlangenlänge können Engpaßarbeitsplätze (= läng- 
ste Warteschlange) identifiziert werden. 
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- Datenverdichtung und Zielwertbestimmung 
Bei der Produktionsregelung mit Simulationsunterstüt- 
zung werden zur Datenverdichtung und -auswertung 
arithmetische und gewichtete Mittelwerte nach Wien- 
dahl [WIEN87] herangezogen. Durch den Vergleich der 
beiden Mittelwerte köimen Schwachstellen in der Be- 
vorzugung oder Benachteiligung von Aufträgen mit 
großen oder kleinen Arbeitsinhalten erkannt werden. 

Die Zielwerte und Toleranzgrenzen der verwendeten logi- 
stischen Qualitätsmerkmale werden als Vorgaben aus der 
dispositiven Lenkungsebene erwartet und können aus Be- 
triebskennlinien nach Wiendahl quantifiziert werden ([WI- 
EN90], [NYHU91]). Die Betriebskennlinien können wie- 
derum simulationsgestützt ermittelt werden ([LUDW90]). 
Dadurch kann vermieden werden, daß Zielwerte für die 
Regelung verwendet werden, die sich gegenseitig wider- 
sprechen oder nicht erreichbar sind und damit nicht zur 
operativen Regelung verwendet werden können. 



4.2.3 Anwendungsbeispiel Methodenüberprüfung 

Sollen im langfiistigen Rahmen der Planungsregelung 
Schwachstellen im Produktionssystem mit in Abschnitt 
4.5 beschriebenen Versuchsmethodiken identifiziert wer- 
den oder neue regelungstechnische Methoden (Abschnitt 
4.4) des logistischen Qualitätsmanagements untersucht 
werden, steht die Simulation als mögliches Werkzeug und 
als Testumgebung zur Verfügung. 

In einer Testumgebung sollen die logistischen Qualitäts- 
merkmale in einer geeigneten Darstellung zugänglich 
sein, damit Regeldifferenzen, die sich aus der Abwei- 
chung von Soll- und Ist-Werten errechnen, ohne großen 
Zeit- und Rechenaufwand ermittelt werden können. Die 
Bewertung von Regelungsmaßnahmen erfordert einen 
möghchst hohen DetaiUierungsgrad, weil andernfalls Re- 
geldifferenzen nicht sofort einzelnen Aufträgen oder Ma- 
schinen zugeordnet werden können und sich damit ein 
zusätzhcher Aufwand zur Lokalisierung möglicher Ein- 



• Die Simulation eig- 
net sich als Testumge- 
bung für neue Metho- 
den und Strategien 
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flußgrößen oder Störungsursachen ergibt. Daher Avird für 
alle Aufträge einzeln die Termin- und Durchlaufzeitregel- 
differenz erfaßt und die Berücksichtigung jeder einzelnen 
Maschine und jedes Puffers bei der Darstellung der Regel- 
differenz zugrundegelegt. 

Die primären Bewertungsgrößen bei der Untersuchung 
von Methoden sollen wiederum die vier logistischen Qua- 
litätsmerkmale Temüntreue, Durchlaufzeit(treue), Ausla- 
stung und Bestand(treue) sein. Sie werden jeweils arbeits- 
platz- und arbeitsgangbezogen erhoben. Zur Ermittlung der 
Dominanz der Einflußgrößen 

- Zeitpunkt der Einsteuerung, 

- zur Verfügung stehende Kapazitäten 

- technische Verfügbarkeit, 

- systembedingte Verfügbarkeit oder 

- Qualität des erzeugten Produktes 

müssen diese Einflußgrößen im Simulationsmodell für je- 
de Arbeitsstation abgebildet sein. 



• Mittelwert und 
Streuung geben Aus- 
kunft über die Güte 
von Simulationser- 
gebnissen 



Auswertungen der logistischen Qualitätsmerkmale 
In einem Simulationslauf werden Ist-Wert der logistischen 
Qualitätsmerkmale ermittelt und mit den soll-werten ver- 
glichen. Die Beurteilung unterschiedlicher Regelungsstra- 
tegien oder Einflußparameter kann anhand der Abwei- 
chungen vom Soll-Wert der betrachteten Merkmale im 
Simulationslauf erfolgen. 

Ein schnell verfügbares Gütemaß für die VeranschauM- 
chung der erzielten Ergebnisse in einem Simulationslauf 
ist die durchschnitthche Abweichung (der Mittelwert) 
und die Streuung der logistischen Qualitätsmerkmale. Je 
niedriger jeweils der Mittelwert der Abweichung und die 
Streuung sind, desto besser werden die Soll- Werte der lo- 
gistischen Qualitätsmerkmale erreicht. Eine Senkung der 
Streuung bedeutet auch bei gleichbleibendem Mittelwert 
(Bild 4.12), daß sich die Prozeßbeherrschung und die Aus- 
sagewahrscheinüchkeit erhöht hat. Eine gleichbleibende 
Abweichung des Mittelwertes läßt auf einen methodi- 
schen Fehler schließen, wie z.B. falsche Planungsgrundla- 
gen. 
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Gesamtzahl der Aufträge; 367 




Terminabweichung 



Mittelwert: 1,38 
Streuung: 2,89 




6 7 [d] 

Terminabweichung 



Mittelwert: 1,32 
Streuung: 0,91 



Bild 4.12: Mittelwert und Streuuns der Terminabweichuns als Bewertungskriterium 



Die Simulation bietet die Möglichkeit, Untersuchungen ! 
parallel zur laufenden Produktion durchzuführen und er- j 
mögUcht somit eine Produktionsregelung und auch eine 
on-line Planungsregelimg. Des weiteren hat ihr Einsatz 
den Vorteil, unterschiedhche Einflußgrößen bewerten zu 
können und somit gezielte Maßnahmen für den unter- 
suchten Prozeß auszuwählen. 
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4.3 Verfahren der Logistik 

A. Ruta 



4.3.1 Einordnung der Verfahren der Logistik 
im Unternehmen 



Für die in Kapitel 3.6 beschriebenen logistischen regel- 
kreise werden unter anderem die Elemente QuaUtätspla- 
nung und Qualitätslenkung benötigt. Diese Funktionen 
übernehmen imter anderem die Verfahren der Logistik. 
Sie setzen die Kundenanforderungen im Unternehmen um 
und sind somit für das Erreichen der logistischen Qua- 
litätsmerkmale verantwortlich. 

Die verschiedenen Einsatzbereiche der Verfahren der 
Logistik können anhand der Versorgungskette nach Jüne- 
mann verdeutlicht werden [JÜN89]. Dazu sind in Bild 4.13 
die organisatorischen Ebenen dargestellt: die Planungse- 
bene, die Lenkungsebene und der Prozeß. Wie Abschnitt 
3.6 beschreibt, sind innerhalb dieser Ebenen und ebenen- 
übergretfend Regelkreise angeordnet. Diesen drei Ebenen 
lassen sich nun verschiedene Planungs- und Steuerungs- 
verfahren der Logistik zuordnen. 

Auf der Grundlage der Kundenwünsche wird mit den 
Planungsverfahren der Logistik der spätere interne und 
externe Materialfluß geplant. Diese Planungsebene um- 
faßt die Verfahren zur Absatz-, Bestands-, Produktions-, 
Materialbedarfs- und zur Beschaffungsplanung. Dazu 
gehören- z.B. die Durchlaufterminierung imd die Kapa- 
zitätsbedarfsrechnung. Die Planungsergebnisse sind Vor- 
gaben für die Lenkungsebene wie beispielsweise Liefe- 
rantenvorgaben oder Produktionsaufträge, und haben 
einen entscheidenen Einfluß auf den später erreichbaren 
Grad der logistischen Qualität. 

In der anschließenden Lenkungsebene werden die Vor- 
gaben der Planungsebene umgesetzt. Dazu beeinflussen 
die Steuerungsverfahren der Logistik den Materialfluß 
und stellen so ein optimales Erreichen der logistischen 
Qualität sicher. Zur Lenkungs- und Durchführungsebene 
gehören die Verfahren der Beschaffung und Lagerung, der 



• Die Verfahren der 
Logistiksetzen die 
Zielgröflen der logisti- 
schen Qualitätssiche- 
rung im Unternehmen 
um 

• Die Verfahren der 
Logistik lassen sich in 
Planungs- und in 
Steuerungsve rf a h ren 
unterscheiden 
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• Lansc Durchlaufzei- 
ten werden durch ar- 
beltsablaufbedingte 
Liegezeiten verursacht 



Fertigungssteuerung, der Auftragsabwicklung und Produk- 
tion, sowie der Distribution. Mit der Auslieferung des Pro- 
duktes an den Kunden endet der Informations- und Materi- 
alfluß der logistischen Versorgungskette nach Jünemann. 

Ln folgenden sollen die Verfahren vorgestellt werden, mit 
denen vor allem die kundenorientierten Ziele Durchlaufeeit 
und Termintreue am effektivsten beeinflußt und umgesetzt 
werden können. Die beiden Zielgrößen sind durch folgende 
Abhängigkeit miteinander verknüpft: Durch eine Reduzie- 
rung der Durchlaufzeit und eine damit einhergehenden Ver- 
ringerung der Streuung erhöht sich auch die Termintreue 
[ULL94]. 

Um die Verbesserungspotentiale in der Logistik aufzu- 
zeigen, soll das Untersuchimgsergebnis einer Losferti- 
gimg eines metallverarbeitenden Betriebes (Bild 4.14) 
näher betrachtet werden [STOM73]. In diesem Betrieb 
macht die eigenthche losbezogene Bearbeitimgszeit nur 
10% der Durchlaufzeit aus, die Liegezeit dagegen beträgt 
86%. Mchtig ist, daß 75% der Durchlaufzeit arbeitsablauf- 
bedingte Liegezeiten sind. Die Bearbeitungs-, Transport- 
und Kontrollzeiten machen demgegenüber nur 16% der 
Durchlaufzeit aus. 
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DurchlaufzeÜ 



I 10% j 

2% I 

J 3% I 

1^65% J 



Bearbeitung szQlt 
einschl. Rüstzeit 



^ Transportzeit 

^ Konirollzeit 

Liegezeit 




-H 



Arbeitsablauf be- 
dingte Liegezeit 



75% 



100% 




2000 Beschäftigte: Produkt: Schrauben 



Bild 4.14: Typische Zusammensetzung der Durchlaufzeit [Stommel] 



Das Ergebnis ist typisch für kleine und mittelständische 
Maschinenbauuntemehmen, wie zahlreiche Betriebsun- 
tersuchungen des Institutes für Fabrikanlagen IFA gezeigt 
haben. Die Hauptursache für hohe Liegezeiten liegt in feh- 
lenden oder ungeeigneten Verfahren zur Fertigxuigssteue- 
rung, mit denen sich Liegezeiten ohne Änderung der Ferti- 
gungsstruktur verringern lassen [NYH91]. Daher wird in 
den folgenden Kapiteln auf die Verfahren der Fertigungs- 
steuerung eingegangen. 



• Mit Fertisunss- 
steuerunssverfahren 
lassen sich Liesezei- 
ten in der Feitisuns 
veninsem 



4.3.2 Überblick über realisierte Fertigunsssteuerungs- 
verfahren der Logistik 



Bei der Gestaltung der Fertigungssteuerung lassen sich 
zwei Grundprinzipien unterscheiden: das Push- und das 
PuU-Prinzip [ADAM88]. 

Beim Push-Prinzip wird der Erzeugnisbedarf in der Dis- 
position aufgelöst und auf allen Fertigungsstufen zu Auf- 
trägen (Losen) zusammengefaßt. Diese werden terminiert 
und zum entsprechenden Anfangstermin an die Fertigung 



• Push- und Pull-Prin- 
ztp als Grundlage der 
Fertisungssteuerurg 
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zur Durchführung freigegeben. Da die Aufträge unabhän- 
gig von der Auslastxing der Fertigung freigegeben werden, 
können hohe und stark schwankende Bestände in der 
Fertigung auftreten. Zu diesem Prinzip gehört das Manu- 
facturing Resource Flanning Konzept (MRP II) imd die 
Engpaßsteuerung, die weiter xmten erläutert werden. 

Dagegen werden beim PuU-Prinzip die Produktions- 
mengen für eine Periode zwischen Abnehmer und Ferti- 
gungvereinbart. Dies führt zu einer Festlegung der Puffer- 
mengen auf allen Fertigungsstufen. Erst bei einem echten 
Bedarf wird dem System eine Menge entnommen. Dies 
führt zum Anstoß eines Fertigungsauftrages, um die ent- 
nommene Menge zu ersetzen. Damit kann der Bestand in 
der Fertigung den Pufferbestand nicht überschreiten. Die 
Verfahren Kanban imd das Fortschrittszahlenkonzept 
sind diesem Pull-Prinzip zuzuordnen und werden weiter 
unten erläutert. 

Eine gewissen SonderfaU stellt die belastungsorientier- 
te Auftragsfreigabe dar. Sie arbeitet prinzipiell nach dem 
Push-Prinzip, versucht aber mit einer Zuflußregelung den 
Umlaufbestand in der Fertigung konstant zu halten, so 
daß keine Bestandsspitzen entstehen. 

Einen Überblick über die in den letzten Jahren bekannt 
gewordenen Fertigungssteuerungsverfahren zeigt BUd 4.15 
[BUS89]. 



• MRP geht von einer 
deterministischen 
PlantsarReitdes Ferti- 
gungsprozesses aus 



Klassische Fertigungssteuerung (MRP) 

Die klassische Fertigungssteuerung erfolgt nach dem 
Konzept des Material Requirements Planning (MRP I) 
bzw. des Manufacturing Resource Planning (MRP II). 
MRP geht davon aus, daß der Produktionsprozeß in wei- 
ten Teilen prognostizierbar ist. Der erste Ansatz von MRP, 
genauer MRP I, löste die bisherige verbrauchsgesteuerte 
Materialdisposition dmeh die deterministische Material- 
bedarfsermittlung ab. Ein wesentlicher Nachteil dieses 
Ansatzes war das Auftragsfreigabeverfahren. Dieses er- 
folgte lediglich auf Basis der Materialverfügbarkeit ohne 
Kenntnis darüber, ob die aktuelle Kapazitätssituation dies 
rechtfertigte [BUS89]. Deshalb werden bei MRP n über 
den reinen Materialbedarf hinaus alle wichtigen Ressour- 
cen eines Unternehmens berücksichtigt. Folghch werden 
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MRP: Manufacturing Resource Flanning BOA: Beiastungsorientierte Auftragsfreigabe 
OFT: Optimized Froduction Technology FZS: Fortschrittszahlensysteme 



Bild 4.15: Einsatzfelderder Fertigungssteuerunssverfahren [nach Schumacher] 



neben den benötigten Materialmengen auch Finanz-, Ma- 
schinen-, Werkzeug- und Personalbedarf ermittelt. Die 
Einsatzvoraussetzungen sind: 



- Präzise Planung der Auftragsdurchsetzung 

- Einsatz vorwiegend in Einzel- und Kleinserienfertigung 
nach dem Verrichtungsprinzip 

- Primäre Berücksichtigung des Materialbedarfs; eine 
Trennung von Mengenplanung und Terminplanung muß 
möglich sein 



Fertigungssteueruns nach dem Fortschrittszahlenkonzept 
Das Fortschrittszahlenkonzept ist ein Planungs- und Kon- 
trollinstrument für die Serien- imd Massenfertigimg. 
Grundidee dieses Konzeptes ist die kumulierte Betrach- 
tung der sich auf ein Teil beziehenden Meßgröße, der 
Fortschrittszahl. Hierdurch können größere Produktions- 
mengen durch einen einfachen Vergleich mit der vorgege- 



• Das Fortschrittszah- 
lenkonzept steuert 
die Fertigung über die 
Stückzahlen 
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• Die belastunssori- 
entierte Auftragsfrei- 
gabe reduziert über- 
mäßige Bestände in 
der Fertigung 



ben Soll-Produktionsmenge (= Soll-Fortschrittszahl) ver- 
folgt werden. Liegt die kumulierte Soll-Fortschrittszahl 
über der Ist-Fortschrittszahl, besteht zu diesem Zeitpunkt 
ein Vorlauf, andernfalls ein Rückstand. Das Fortschritts- 
zahlensystem kann für eine Fertigungslinie oder für die 
gesamte Logistikkette eingesetzt werden, der eine dezen- 
trale Fertigungssteuerung zu folgen hat [GLAS91]. Die 
Einsatzvoraussetzungen sind: 

- Einsatz vorwiegend in der Serienfertigung 

- Fheßfertigung mit relativ konstantem Materialbedarf 
bei mittleren bis großen Serien 

- Einsatz der Betriebsdatenerfassung (BDE) 

Fertigungssteuerung nach dem belastungsorientierten 
Auftragsfreigabeverfahren (BOA) 

Die belastungsorientierte Auftragsfreigabe ist als Steue- 
rungsinstrument für die Einzel- und Serienfertigung ent- 
wickelt worden. Ausgangspimkt des Verfahrens sind die 
nach dem MRP H-Konzept ermittelten Auftragsstarttermi- 
ne. Die folgenden Dispositionsschritte sind: 

- Bestimmung der dringenden Aufträge (Startterrnine fal- 
len in den sog. Vorgriffshorizont) 

- Festsetzung einzulastender Aufträge in Abhängigkeit 
der zur Verfügung stehenden Kapazität (Belastungs- 
schranke) 

Die Belastungsschranke regelt damit den Zugang an den 
einzelnen Arbeitsplätze so, daß der mittlere Bestand und 
dadurch die nüttlere Durchlaufzeit an den Arbeitsplätzen 
in bestimmten Grenzen konstant gehalten wird [WIE89]. 
Die Einsatzvoraussetzungen sind: 

- Feststehende Liefertermine 

- Bekarmte verfügbare Kapazitäten 

- Einsatz der Betriebsdatenerfassimg (BDE) 

- Gesicherte Materialverfügbarkeit 
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Fertigungssteuerung nach Kanban 
Kanban wurde von der Toyota Motor Company in Japan als 
ein einfaches maschinennahes Steuerungsverfahren nach 
dem Vorbild eines verbrauchsgesteuerten Supermarktes 
entwickelt. Es übernimmt im Bereich der Ablauforganisati- 
on die Funktion der Werkstattsteuerung. Grundlage des 
Steuerungsverfahrens sind miteinander verbundene Regel- 
kreise, die jeweils dezentral mit einer Kanban-Karte gesteu- 
ert und synchronisiert werden. Hat eine Bearbeitungsstati- 
on so viel Material aus ihrem Bedarfepuffer verbraucht, 
daß ein festgelegter Mindestbestand imterschritten wird, 
wird an die vorgelagerte Station eine Kanban-Karte ge- 
schickt. Diese Karte entspricht einem Fertigimgsauftrag 
und enthält im wesentlichen die Daten „Teüenummer“, 
„Menge“ und ,AJilieferungsart“. 

Weil ein Fertigungsauftrag erst dann gestartet wird, 
wenn der zugehörige Folgeauftrag ausgeführt werden 
kann, ermöglicht Kanban kurze Durchlaufzeiten und nied- 
rige Bestände [VD191]. Die Einsatzvoraussetzungen sind: 

- Begrenzte Variantenvielfalt der Produkte; dadurch Be- 
grenzung der Komplexität des Systems 

- Niedrige Rüstzeiten an den Fertigungsanlagen 

- Nahezu konstanter Primärbedarf, da Schwankungen 
Bestände in den Zwischenlagern erfordern oder zu 
Nachschubproblemen führen 

- Flußorientierte Fertigung ohne Zeitzwang mit harmoni- 
sierten Kapazitätsquerschnitten 

- QuaüätskontroUe im Fertigimgsprozeß 

Engpaßsteueruns (OPT) 

Innerhalb der meisten Produktions- bzw. Materialflußsy- 
steme gibt es Engpaßkapazitäten, die den Durchsatz für 
das gesamte Unternehmen bestimmen. Das OPT-Konzept 
(Optimized Production Technology) zielt auf die optimale 
Belegung der Engpässe. Die freizugebenden Fertigungs- 
aufträge werden in zwei Kategorien unterteilt: 

- Aufträge mit Arbeitsgängen auf kritischen Betriebsmitteln 

- Aufträge mit Arbeitsgängen auf imkritischen Betriebs- 
mitteln 



• Kanban gliedert die 
Fertigung in dezentra- 
le Regelkreise 



• Die Engpaßsteue- 
Rjng zielt auf die opti- 
male Belegung des 
Engpasses 
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• Keines der betrach- 
teten Verfahren ist ein 
Patentrezept 



• Durch Dezentrali- 
sieruns soll der Steue- 
rungsaufwand redu- 
ziert werden 



Erstere werden in einer Vorwärtstemünierung, die übri- 
gen Aufträge mit einer Rückwärtsterminierung eingela- 
stet. Damit wird auch bei OFT davon ausgegangen, daß 
die Produktionsprozesse größtenteüs deterministisch 
planbar sind [PAPE90]. Die Einsatzvoraussetzungen sind: 

- Kleinserien- und Serienfertigung nach dem Verrich- 
tungsprinzip 

- Kapazitätsengpässe köimen durch die Änderung von 
Auftragsterminen geändert werden 

- Steuerungsphilosophie: ein Engpaß steuert die Produk- 
tion 



4.3.3 Entwicklunssschwerpunkte neuer 

Fertigunsssteuerunssverfahren der Logistik 

Abschließend bleibt festzustellen, daß keines der darge- 
stellten Fertigungssteuerungsverfahren eine optimale Lö- 
sung für alle logistischen Aufgaben hefert. Deshalb müs- 
sen die Unternehmen abhängig von ihren spezifischen 
Randbedingungen ein für sich passendes Konzept ent- 
wickeln [SCHM93]. 

Für die weitere Entwicklung der Fertigungssteuerungs- 
verfahren kristallisieren sich zwei Entwicklxmgsschwer- 
punkte heraus: 

- einfachere Organisationsstrukturen 

- verbesserte Fertigungssteuerungsverfahren 

Bei der Betrachtung der Steuerungsverfahren wurde 
deutlich, daß weder durch die Modifikation bestehender 
Verfahren noch durch Integration zusätzlicher Module al- 
le logistischen Aufgaben gelöst werden können. Die Just- 
in-Time-Konzepte, wie z.B. das Kanban-Konzept für die 
Großserienfertigimg, zeigen jedoch eine neue Tendenz 
auf [SCHU94]. Sie zielt darauf ab, dmch Dezentralisierung 
der Entscheidungen mit kleinen, selbststeuemden Regel- 
kreisen den Steuerungsaufwand des Gesamtsystems zu 
reduzieren. Die einzelnen Betriebsbereiche werden durch 
das Zusammenfassen von Personal, Maschinen und son- 
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stigen Funktionen gebildet und einem bestimmten Steue- 
rungsprinzip zugeordnet. Die Verknüpfung zu anderen 
Betriebsbereichen erfolgt über Eingangs- und Ausgangs- 
puffer. 

Dagegen sind bei den Verfahren und Philosophien der 
Produktionsplanung und -Steuerung zur Zeit keine grund- 
legende Neuerungen zu erwarten. Allgemem werden sich 
in absehbarer Zeit jedoch folgende Trends durchsetzen 
[SPUR90]: 

- Die Logistik wird durch logistische Qualitätsmerkmale 
wie Z.B. Bestand, Auslastung, Durchlaufzeit und Ter- 
mintreue beeinflußt. Zukünftige Verfahren werden den 
Zielerreichungsgrad der 4 Größen aktuell anzeigen, et- 
wa in Form von Durchlaufdiagrammen oder genormten 
Keimzahlen, so daß jedes Unternehmen seine logisti- 
schen Strategien individuell vorgeben und kontrollieren 
kaim. 

- Um Entscheidungsaltemativen bei der Disposition beur- 
teilen zu können, werden zukünftige Systeme Simulati- 
onsuntersuchungen unterstützen. 

-Alle die Planung unterstützenden DV-Systeme werden in 
Echtzeit arbeiten, so daß schnell auf Störungen reagiert 
werden kann und die Daten der Wirklichkeit entspre- 
chen. 



• Trends sind srafi- 
sche Darstellung, Si- 
mulation und in Echt- 
zeit arbeitende 
Planungssysteme 



Grundvoraussetzung für solche Verbesserungsbestrebun- 
gen ist der ganzheitliche Prozeßgedanke. Fanden in der 
Vergangenheit RationaJisierungs- und Verbesserungsbe- 
strebungen hauptsächlich in einzelnen Bereichen der Un- 
ternehmen statt, Z.B. im Bereich der Fertigungssteuenmg, 
so wird zunehmend die gesamte Prozeßkette betrachtet, 
um alle Potentiale logistischer Leistungssteigerungen aus- 
zuschöpfen [SCHM93]. 
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4.4 Methoden der Reselungstechnik 

H. Götte 

Am Beispiel eines Konzepts zur Fertigungsregelung [SI- 
M094] soll der Einsatz von Methoden der Regelungstech- 
nik im Logistischen Qualitätsmanagement dargestellt 
werden. Anhand regelungstechnischer Analogien werden 
Strukturierungsprinzipien und Verfahren der Regelungs- 
technik vorgestellt, mit deren Hilfe dem Anspruch der lo- 
gistischen Prozeßbeherrschung durch Aufbau einer Ferti- 
gungsregelung entsprochen werden kann. 

Bislang berücksichtigen Systeme zur Fertigungssteue- 
rung logistische Zielsetzungen nur ungenügend und bil- 
den zudem das dynamische Fertigungsverhalten ledigUch 
mangelhaft ab [WIEN93]. Die Fertigung stellt einen Pro- 
zeß dar, dem ein nur auf steuernden Prinzipien beruhen- 
der Lösungsansatz in einem zunehmend dynamischen 
Umfeld nicht gerecht werden kaim, da die Arbeitssysteme 
dem Einfluß stochastischer Größen wie Aufträge imd 
Störungen unterhegen und anal34isch nicht voUständig er- 
faßbare Wechselwirkungen zwischen den Arbeitssyste- 
men bestehen. 

Gegenüber der Steuerung hat die Regelung den prinzipi- 
eUen Vorteil, daß derartigen Einflüssen nach der Erfas- 
sung und Bewertung gezielt begegnet werden kann, ln der 
Fertigung kann diesem Prinzip neben einem technisch 
orientierten Störungsmanagement durch die dauernde 
Erfassung und Bewertung der logistischen Qualitätsmerk- 
male entsprochen werden. Als Maßstab für die Bewer- 
tung dienen die entsprechenden SoUvorgaben der Pro- 
duktionssteuerung. Anhand der Bewertung ergeben sich 
Konsequenzen für die Auftrags- und Anlagenbelegungs- 
planung. 



4.4.1 Zielsetzung und Grundstruktur der 
Fertigungsregelung 



• Mit regelungstechni- 
schen Verfahren ist 
der Aufbau einer Fer- 
tigungsregelung zur 
Beherrschung der lo- 
gistischen Prozesse 
möglich 



Wesenthches Ziel einer Fertigungsregelung ist der Aufbau 
einer geschlossenen Wirkungskette von der zielgrößen- 
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• Wesentliches Ziel 
einer Fertisurgsrese- 
lung ist der Aufbau ei- 
ner geschlossenen 
Wirkungskelte 



orientierten Belegungsplanung über die Anlagen- und 
Auftragsüberwachung hin zur logistischen Beherrschung 
der wechselnden Fertigungs- und Auftragssituationen 
durch eine situationsangepaßte Reaktion. Über diese Wir- 
kungskette müssen auch konkurrierende Zielvorgaben 
der Produktionsregelung in bereichsspezifische Hand- 
lungsanweisungen umgesetzt und die ZielerfüUung ge- 
währleistet werden. 

Die allgemeine Grundstrukhu" der Fertigungsregelung 
ist in Bild 4.16 dargestellt. Aus den Zielvorgaben der Pro- 
duktionsregelimg und den aktuellen Zielwerten läßt sich 
die Zieldifferenz ermitteln. Der Fertigungsregler setzt an- 
hand der Zieldifferenz die fi’eigegebenen Aufträge (Sy- 
stemlast) in einen zielkonformen Belegungsplan um. Der 
Belegungsplan gelangt in Form von Solldaten in die Ferti- 
gung. Die Solldaten können aufgrund von Störeinwirkun- 
gen jedoch nur bedingt eingehalten werden. 



4.4.2 Reselungstechnische Modellierung 
der Fertigung 

I. Systembetrachtung 

Arbeitssysteme stellen aus logistischer Sicht die Betrach- 
tungseinheiten der Fertigung dar. Arbeitssysteme können 
je nach Steuerungsprinzip beispielsweise aus einer einzel- 
nen Maschine oder auch aus mehreren flexiblen Ferti- 
gungssystemen bestehen. Ihre Modellierung differiert in 
Abhängigkeit des Betrachtungszeitraumes, des Abstrak- 
tionsniveaus und der zu beobachtenden Eigenschaften 
(Bild 4.17). 

Bei einer technischen systembezogenen Betrachtung 
können die Eingangsgrößen (z.B. Material) den Ausgangs- 
größen (z.B. Werkstücke) gegenübergestellt werden. Eine 
abstraktere ModeUierungsmöglichkeit ergibt sich bei der 
Verwendung von Kennzahlen. Hier können dem Arbeits- 
system auftrags- und anlagenbezogene logistische Vorga- 
ben gemacht werden. In Abhängigkeit von der Leistungs- 
fähigkeit des Arbeitssystems und möglichen Störungen 
ergibt sich die Vorgabenerfüllung. Der Vorteil der kenn- 
größenorientierten Modellierung eines Arbeitssystems ist 
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Produktionsprogramm 




Bild 4.16: Grundstmktur der Fertigunssreselung [Simon] 

neben der problemspezifischen Beschreibungsmöglich- 
keit die einfache Integration in einen Regelkreis. 

Das logistische Verhalten eines Arbeitssystem ist durch 
die mittleren Größen Durchlaufeeit, Bestand, Leistimg 
und die Termintreue bei gegebenem Auftragsprogramm 
vollständig bestimmt. 

Häufig ergeben sich konkurrierende Zielsetzungen wie 
beispielsweise Bestandsrninimierung bei gleichzeitiger 
Auslastungssteigerung. Die Auflösung dieses Konflikts ist 
eine wichtige Aufgabe der Fertigungsregelung, um eine 
effiziente Nutzung der zur Verfügung stehenden Ferti- 
gungseinrichtungen sicherzustellen. 

II. Nutzung klassischer regelungstechnlscher Methoden 
Die klassische Regelungstechnik ist insbesondere durch 
die Notwendigkeit der quantitativen, mathematischen Be- 
schreibung von Strecke imd Regler gekennzeichnet. Die- 
ser Ansatz führt bei der Fertigungsregelung jedoch zu kei- 
nem Ergebnis, da mathematisch handhabbare Modelle 
das durch eine große Zahl diskreter Ereignisse geprägte 
und mit Totzeiten behaftete komplexe Fertigungssystem 
nur ungenügend widerspiegeln können. Es ist jedoch 
möglich, durch Analogien zwischen klassischen rege- 
lungsteclmischen Aufgabenstellungen und den Anforde- 



• Das logistische Ver- 
halten eines Arbeits- 
system ist durch die 
mittleren Größen 
Durchlaufzcit, Be- 
stand, Leistung und 
die Termintreue bei 
gegebenem Auftrags- 
programm vollständig 
bestimmt 



• Die quantitative 
mathematische Be- 
schreibung der Ferti- 
gung als Regelstrecke 
ist nicht möglich 
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Bild 4,17: Abbildungsmöglichkeiten eines Arbeitssystems [Simon] 



rangen an die Fertigungsregelung strukturelle Aussagen 
über einen günstigen Regleraufbau abzuleiten. Für diesen 
Vergleich bieten sich die modellbasierten Methoden der 
prädiktiven , adaptiven und zustandsadaptiven Regelun- 
gen an, da deren Strukturen nicht ausschließüch an eine 
mathematische Modellierung gebunden sind [SCHR93], 

Prädiktive Regeluns 

Regelstrecken, die Totzeiten und variable Streckenpara- 
meter aufweisen, sind schwer zu regeln. Ein repräsentati- 
ves Beispiel aus dieser Problemklasse ist die Regelung 
des Luft-Kraftstoff-Verhältnisses eines Verbrennungsmo- 
tors. Bei Strecken mit solchem Systemverhalten können 
prädiktive Regelungen eingesetzt werden [CA089]. Diese 
Verfahren basieren auf der Prädiktion (Vorausberech- 
nung) der zukünftigen Regelgröße mit Hilfe eines inter- 
nen Streckenmodells [GÖTZ90]. Der Regler kann dadmch 
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Bild 4.18: Aufbau eines prädiktiven Reslers [nach Kurz] 
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Bild 4.19: Aufbau einer adaptiven Regeluns [Schmidt] 



frühzeitig auf die vorausberechnete Änderung der Istwer- 
te reagieren (Büd 4. 18). 

Zustandsadaptive Regelung 

Wie bereits ausgeführt, stellen die von der Produktionsre- 
gelung freigegebenen Aufträge eine dynamisch veränder- 
liche Systemlast dar. Ein ähnliches Problem ergibt sich 
beispielsweise bei der Regelung von Wicklungsantrieben 
(z.B. Aufwickeln einer Papierrolle), da die zu bewältigen- 
de Systemlast von dem bei zunehmendem Rollendurch- 
messer wachsenden Trägheitsmoment abhängt. Zur Er- 
zielung eines befriedigenden dynamischen Verhaltens 
werden hier parameter- und strukturadaptive Regelungen 
eingesetzt [SCHM87]. 
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Bild 4.19 stellt den prinzipiellen Aufbau einer adaptiven 
Regelung dar. Über die Identifikation erfolgt eine laufen- 
de Erfassung der sich ändernden Streckendaten. Mittels 
eines Entscheidungsprozesses werden geeignete Regler- 
parameter und/oder Reglerstrukturen ermittelt. Die 
Reglerparameter bzw. die Reglerstruktur werden dann 
automatisch an die ermittelte Streckencharakteristik an- 
gepaßt. 

Adaptiver Zustandsbeobachter 

Sowohl der adaptive als auch der prädiktive Regler 
benötigen ein internes Modell, das relevante Größen der 
Fertigungs- und Auftragssituation widerspiegelt. Zum 
Aufbau und zur Anpassung eines derartigen Modells wer- 
den in der Regelungstechnik adaptive Zustandsbeobach- 
ter eingesetzt. Sie zählen zu den ModeU-Referenz-Verfah- 
ren (Model Reference Adaptive Systems, MRAS), die das 
gewünschte Verhalten geschlossener Regelkreise in Form 
eines Referenzmodells vorgeben [HART86]. In Abhängig- 
keit der Differenz zwischen Modell- und Streckenaus- 
gangsgrößen erfolgt eine permanente Anpassung der Mo- 
dellparameter (Bild 4.20). 
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Bild 4.20: Aufbau eines adaptiven Zustandsbeobachters [nach Haitmann] 
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4.4.3 Konzept der Fertigungsreseluns 

Ein System zur Fertigungsregelung bedarf einer ziel- 
größenorientierten Strukturierung des Regelkreises. 
Eingangsgrößen des Regelkreises sind die vorgegebe- 
nen Zielgrößen (z.B. die o.g. Kenngrößen, vgl. Abschnitt 
4.4.2, Systembetrachtung), die auf die Fertigung wirken- 
den Störungen und die freigegebenen Fertigungsaufträ- 
ge (Bild 4.21). 

Der Reihenfolgeregler repräsentiert im Schema die 
Komponente, die anhand der Zielgrößen die von der Pro- 
duktionsregelung freigegebenen Aufträge in einen mög- 
lichst optimalen Belegungsplan umsetzen muß. Zudem 
hat die Komponente bestimmten Anlagen- und Auftragssi- 
tuationen (z.B. Maschinenausfall, Terminverzug) durch 
die Anpassung des Planungsprozesses (vgl. Abschnitt Rei- 
henfolgeplanung unten) Rechnung zu tragen. 

Die Arbeitsveranlassung ist für die Durchsetzung des 
Belegungsplans in der Fertigung zuständig. Neben der Ko- 
ordination der Transportaufgaben wird vor der Freigabe 
der Arbeitsvorgänge eine Verfügbarkeitsprüfung der 
benötigten Betriebsmittel durchgeführt. 



Ein System zur Ferti- 
gungsregelung bedarf 
einer zidgrößenorien- 
tierten Strukturierung 
des Regelkreises 

• Der Reihenfolgereg- 
ler setzt die von der 
Prod uktionsregdung 
freigegebenen Aufträ- 
ge in einen möglichst 
optimalen Bdegungs- 
plan um 

• Die Arbeitsveranlas- 
sung ist für die Durch- 
setzung des Bele- 
gungspläns in der 
Fertigung zuständig 
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Bild 4.21 : Gesamtaufbau der Feitigungsreselung [Simon] 





* Die Fertigung wird 
über die An lagen ' 
und Auftragsüberwa- 
chung permanent 
übewacht 

• Das Stoaings-mana- 
gement feitet bei Ab- 
weichungen von den 
vorgegebenen Ziel- 
grüßen Gegenmaß- 
nahmen ein 



• Planungsverfahren 
aufgrund von Prio- 
ri tätsregeln erlauben 
keine ganzheitliche 
Bewertung und Opti- 
mierung des erstellten 
Belegungsplans hin- 
sichtlich konkurrieren- 
der Zielgrößen 
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Die Fertigung wird über die Anlagen- und Auftragsüber- 
wachimg permanent überwacht. Hier wird aus den emp- 
fangenen Zustandsdaten der aktuelle Verlauf der Ziel- 
größen ermittelt, der als Istgröße weitergegeben wird. 
Außerdem wird die aktuelle Anlagen- und Auftragssituati- 
on von einem adaptiven Zustandsbeobachter abgebüdet 
(vgl. Abschnitt 4.4.2). Mit diesem Anlagen- und Auftrags- 
modell wird der weitere Zielgrößenverlauf prognostiziert. 
Verschlechtert sich der zu erwartende Verlauf, wird er als 
Störgröße an das Störungsmanagement gemeldet. 

Das Störungsmanagement kann bei Abweichungen 
zwischen den vorgegebenen Zielgrößen und den tatsäch- 
lichen Größen entsprechende Gegenmaßnahmen einlei- 
ten. Möghchkeiten bieten die Anpassung der Reihenfolge- 
planung und die Beeinflussung der vorgegebenen 
Zielgrößen durch einen Zielgrößenabgleich, bei dem die 
vorgegeben Größen anhand der in der Vergangenheit be- 
obachteten tatsächhchen Zielgrößenverläufe korrigiert 
werden. 

Reihenfolgeplanung 

Aufgabe der Reihenfolgeplanimg ist die zielgrößenorien- 
tierte Umsetzung der freigegebenen Fertigungsaufträge in 
einen Belegungsplan. Herkömnüiche Planungsverfahren 
aufgrund von Prioritätsregeln erlauben keine ganzheitli- 
che Bewertung und Optimierung des erstellten Bele- 
gungsplans hinsichtlich mehrerer konkurrierender Ziel- 
größen. 

Im weiteren wird ein Verfahren erläutert, das einen stu- 
fenweisen Aufbau des Belegungsplans aufgrund lokaler, 
arbeitssystembezogener Optimierungskriterien durch- 
führt und eine Gesamtbewertung der verbleibenden Bele- 
gungsaltemativen anhand vorgegebener logistischer Ziel- 
größen vomimmt (BUd 4.22). 

In der ersten Stufe des Planungsverfahrens wird die Ma- 
schine bestimmt, für die die Reihenfolgeplanung vor- 
genommen werden soll. Bei der Auswahl werden alle 
Arbeitsvorgänge berücksichtigt, die sowohl von der tech- 
nologischen Folge als auch von der terminlichen Situation 
her gestartet werden können. Dadurch wird einerseits 
frühzeitig die Terminsituation der Aufträge berücksichtigt 
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und andererseits ein gleichmäßiger Bestandsaufbau über 
alle Maschinen ermöglicht. Die Maschine, mit der ein Ar- 
beitsvorgang am frühesten begormen werden kann, wird 
ausgewählt. 

In der zweiten Stufe werden die Arbeitsvorgänge mit 
dem niedrigsten Terminwert bestimmt. Der Terminwert 
berücksichtigt durch die Addition von Start- und Endter- 
min (bzw. ihnen zugeordneten laufenden Nummern, wie 
Z.B. Kalendertag-Nummern) sowohl die Terminsituation 
als auch die Auftragszeit. Er ist umso größer, je später der 
Starttermin und je größer die Auftragszeit sind. Bei einer 
Anzahl n zu selektierender Arbeitsvorgänge hat der Ent- 
scheidungsbaum n! mögliche Lösungen. Die Anzahl der 
selektierten Arbeitsvorgänge wird in Abhängigkeit von 
der Planungssituation festgelegt, um den Rechenaufwand 
zu begrenzen (Adaption des Reihenfolgereglers). Bei- 
spielsweise kann bei kurzfristig behebaren Störungen die 
Anzahl der betroffenen Arbeitsvorgänge kleiner angesetzt 
werden als bei gravierenden, langfristigen Störfällen, die 
U.U. eine komplette Neuverteüimg aller verbleibenden Ar- 
beitsvorgänge auf die verfügbaren Aiüagen erfordern. 

In der dritten Stufe erfolgt die Auswahl des besten Bele- 
gungsplanes aus den im Entscheidungsbaum enthaltenen 
Alternativen. Grundlage der Bewertung bUden die anlage- 
bezogenen Größen Bestand, Durchlaufzeit und Leistung 
sowie die auftragsbezogene Größe Termintreue, die mit 
der jeweiligen Beplanung erreicht werden können. Durch 
eine gewichtete Addition dieser Größen wird ein definier- 
ter Zielerreichungsgrad ermittelt und die beste Lösung 
ausgewählt. 



•Grundlage der Be- 
wertung bildet ein aus 
den Größen Bestand, 
Durchlaufzeit, Lei- 
stung und Termintreue 
zusammengesetzter 
Zielerreichungsgrad 



Anlagen- und Auftragsüberwachung 
Aufgabe der Anlagen- und Auftragsüberwachung ist die 
Bereitstellung aller im Rahmen der Fertigimg anfallenden 
Maschinen- und Betriebsdaten über ein rechnerintemes 
Modell (Bild 4.23). Die zur Unterstützung der Modelladap- 
tion und der Datenüberwachung benötigten Daten kön- 
nen z.B. über Terminals zur Betriebs- und Maschinendate- 
nerfassung oder durch manuelle Eingaben erfaßt werden. 

Wesentlich für das Gesamtverhalten der Fertigungsre- 
gelung ist die Modelladaption, d.h. die Anpassung des An- 



• Wesentlich für das 
Gesamtverhalten der 
Fertigungsregelung ist 
die Anpassung des 
Anlagen- und Auf- 
tragsmodells an das 
reale Systemverhalten 
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Bild 4.23: Stuktureller Aufbau der Aniasen- und Auftrassüberwachuns [Simon] 




Bild 4.24: Adaptiver Zustandsbeobachter [Simon] 
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♦ Bei wesentlichen 
Abweichunsen vom 
Seplantem Fertisunss- 
fortschrittwird im 
Auftrassmodell eine 
zeitliche Korrektur der 
Auftrasstermine 
durchseführt 



lagen- und Auftragsmodells an das reale SystemverhaJten. 
Diese Anpassung ist zum einen durch das zeitlich verän- 
derhche Systemverhalten der Fertigung und zum anderen 
durch stochastische, nicht exakt modeUierbare Einflüsse 
bedingt, die zu Störungen in den geplanten Abläufen 
führen. In der Regelungstechnik wird diesem Strecken- 
verhalten durch das Konzept des adaptiven Zustandsbeo- 
bachters entsprochen (s. Abschnitt 4.4.2). Dieses Konzept 
kann bei der Modelladaption verwendet werden (Büd 
4.24). 

Grundlage der Modelladaption sind die durch die Da- 
tenerfassimg ermittelten Ist-Daten über den Fertigungs- 
fortschritt. Sie werden zunächst mit den Ereignissen 
vergüchen, die aufgrund der Anlagen- und Auftragsmo- 
dellierung zu erwarten sind. Treten dabei wesentliche 
Abweichungen zwischen geplantem und realisiertem 
Fertigungsfortschritt auf, so wird im Auftragsmodell ei- 
ne zeitliche Korrektur der Auftragstermine durchge- 
führt. In Abhängigkeit der Abweichungsursachen er- 
folgt zudem eine Aktualisierung der im Anlagenmodell 
hinterlegten Kapazitäts- und Verfügbarkeitsdaten. 

Die Datenüberwachung setzt sich aus den beiden Kom- 
ponenten Datenaufbereitung imd modellbasierte Vorher- 
sage der Zielgrößen zusammen (Büd 4.25). Die Datenauf- 
bereitung berechnet anhand der erbrachten Leistungen 
eines Arbeitssystems die aktuellen Istgrößen. 

Um mögliche Schwierigkeiten in der Zieleinhaltung früh- 
zeitig erkennen und Gegenmaßnahmen ergreifen zu kön- 
nen, erfolgt die modellbasierte Vorhersage des weiteren 
Verlaufs der Zielgrößen auf der Grundlage der angepaßten 
Termindaten imd des aktualisierten Anlagenmodells (s. 
auch Abschnitt 4.4.2). Der vorhergesagte Verlauf (Prädikti- 
onsdaten) wird von den realen Werten, den Istgrößen sub- 
trahiert. Ergeben sich negative Werte, so tritt eine Ver- 
schlechterung der Fertigungssituation ein. In diesem Fall 
werden die Werte als Störgrößen an das Störungs- 
management weitergeleitet (Büd 4.25). 

Störungsmanasement 

Das Störungsmanagement (siehe Büd 4.26) muß wesentli- 
chen Abweichungen zwischen den von der Produktions- 
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Bild 4.25: Prädiktion des Zielgrößenverlaufs [Simon] 



regelung vorgegebenen Zielgrößen und der sich im Rah- 
men des Fertigungsfortschritts ergebenden Istgrößen ent- 
gegenwirken. Die Ursachen für diese Abweichungen sind 
unterschiedlichster Natur und reichen von externen Ein- 
flüssen wie dem Ausfall eines Arbeitssystems, Auftragsmo- 
difikationen oder Änderungen des Fertigungsprogramms 
bis hin zu internen Einflüssen wie Modellungenauigkeiten. 

Dem Einflußspektrum entsprechend ergibt sich für das 
Störungsmanagement eine Reihe unterschiedlicher Auf- 
gaben. Im kurzfiistigen Bereich befaßt sich das Stönmgs- 
management mit der operativen Beseitigung von Anlagen- 
stillständen beziehungsweise mit der Nachführung der 
Auftragsabbildung [SEM093]. 

Für den logistisch orientierten Aufgabenbereich des 
Störungsmanagements bedarf es zunächst der Bestim- 
mung von Warn- und Eingriffsgrenzen, um darauf aufbau- 
end mitteifiistig die Sicherung des Fertigungsflusses 
durchführen und langfristig präventiv in das Fertigungs- 
geschehen eingreifen zu können. Wesentliche Eingangs- 
größen für das Störungsmanagement sind die aktuelle 



• Das Störungsmana- 
gement übernimmt 
Aufgaben mit unter- 
schiedlichen Zeithori- 
zonten 





Störungsmanagement 
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Zielgrößenvorgabe, der sich in der Vergangenheit erge- 
bende Zielgrößenverlauf und das künftige Auftragspro- 
gramm. Mit Hilfe dieser Eingangsgrößen können Vertrau- 
ensbereiche für die Streuung des Istgrößenverlaufs um 
den Vorgabewert ermittelt werden. Die Warn- und Ein- 
griffsgrenzen lassen sich z.B. anhand der durchschnittli- 
chen Standardabweichungen der in der Vergangenheit ge- 
messenen Zielgrößenverläufe ableiten. 

Eine wesenthche Aufgabe des logistischen Störungsma- 
nagements ist die Sicherung des Fertigungsflusses. Dazu 
muß der Verlauf der Istgrößen mit den jeweils bestimmten 
Eingriffegrenzen permanent überwacht werden, um mögli- 
che Störungen zu erkennen. Im Rahmen der Maßnahmen- 
bestimmung wird zunächst eine Terminanpassung des Be- 
legungsplans durchgeführt, um Zusatzaufträge zur Ent- 
störung beziehungsweise veränderte teiminhche Restrik- 
tionen in den Belegungsplan zu integrieren. Auf dieser Ba- 
sis wird dann die voraussichthche Stördauer ermittelt. 

Mit Hilfe der Stördauer imd der betroffenen Maschine 
werden die gestörten Bereiche des Belegungsplans be- 
stimmt. Das Störungsmanagement kann den nächsten 
Planungsablauf des adaptiven Reihenfolgereglers so be- 
einflussen, daß ledighch die betroffenen Teile des Bele- 
gungsplans neu geplant werden. Gleichzeitig kann über 
die Parametervariation die Gewichtung der Zielgrößen 
sowie deren Betrag verändert werden, so daß ein auf die 
spezifische Anlagen- und Auftragssituation abgestimmter 
Belegungsplan erstellt werden kann. 

Eine weitere Aufgabe des logistischen Störungsmana- 
gements ist es, die langfristige Entwicklung der Ziel- 
größen zu beobachten und eine bevorstehende Nichter- 
füllung der Zielvorgaben zu erkennen. Dabei werden die 
von der Auftrags- und Anlagenüberwachung ermittelten 
Störgrößen zuhilfe genommen. 

Wenn sich der vorhergesagte Zielgrößenverlauf nicht 
mehr iimerhalb der Wamgrenzen bewegt, kann davon aus- 
gegangen werden, daß die Zielvorgaben nicht mit dem 
Fertigungsprogramm beziehungsweise mit den zur Ver- 
fügung gestellten Kapazitäten korrelieren. Da diese Stö- 
rungsursachen nicht durch die Fertigungsregelung be- 
einflußbar sind, muß zum einen die übergeordnete Produk- 



• Über die Variation 
der Gewichtuns der 
ZielgröSen kann ein 
auf die spezifische 
Anlagen- und Auf- 
tragssituation abge- 
stimmter Belegungs- 
plan erstellt werden 
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tionsregelung benachrichtigt werden. Zum anderen muß 
die von ihr vorgegebene Zielgröße durch die Subtraktion 
der gemittelten, langfristigen Zielgrößenüberschreitung 
korrigiert werden. Die abgeglichenen Zielgrößen stellen die 
neue Planungsgrundlage für die Reihenfolgeplanung dar 
(vgl. auch Büd 4.21). 



• Mit dem zielsröße- 
norientierten Pta- 
nunss-verfahren konn- 
ten segenüber einer 
Planung mit Priorltats- 
regeln deutlich besse- 
re Ergebnisse erzielt 
werden 



4.4.4 Anwendungsbeispiel und Bewertung 

Im Rahmen der Untersuchung des zielgrößenorientierten 
Planungsverfahren hat sich gezeigt, daß gegenüber einer 
Planimg rrüt Prioritätsregeln deutlich bessere Ergebnisse 
erzielt werden kormten. Dabei kam ein Prototyp des Sy- 
stems zur Fertigungsregelung in einem FFS zum Einsatz. 
Neben einer Verbesserung der Gesamtterminsituation 
wurde eine Reduzierung der Maximalabweichungen er- 
reicht. Zudem kormte durch die erzielte Bestandsminimie- 
rung die Diu"chlaufzeit vermindert und insbesondere die 
Stremmg der einzelnen Zielgrößen verbessert werden. 

Das operative Störungsmanagement profitierte im we- 
sentlichen vom hochautomatisierten Umfeld des Flexiblen 
Fertigungssystems. Dadurch standen eine Vielzahl von Infor- 
mationen zur Verfügung, die eine automatische Störungsbe- 
hebung überhaupt erst möglich machen. Diese Mechanis- 
men sind jedoch auch in weniger automatisierten Bereichen 
einsetzbar. Hier hängt die Qualität der Ergebnisse stark vom 
Einsatz des Benutzers ab, da dieser das System zunächst mit 
den entsprechenden Daten versorgen muß. 

Durch die Festlegung von Warn- und Eingreifgrenzen 
für die logistischen Zielgrößen können Störungen frühzei- 
tig erkaimt und Gegenmaßnahmen eingeleitet werden. 
Die zielgerichtete Manipulierbarkeit des Belegungsplanes 
ist durch die Parametrier- und Adaptierbarkeit des Rei- 
henfolgereglers gewährleistet. 

Klassische Aufgaben der Fertigungssteuerung sind die 
Belegungsplanung, die Auftragsdurchsetzung sowie die 
Verfolgung des Auftragsfortschritts. 

Konventionelle Leitsysteme zur Unterstützung dieser 
Aufgaben berücksichtigen logistische Zielsetzungen nur 
ungenügend und bilden zudem das dynamische Ferti- 
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gungsverhalten mangelhaft ab. Dadurch ist neben einer 
suboptimalen Belegxmgsplammg keine situationsange- 
paßte Reaktion auf imvorhergesehene Ereignisse mög- 
lich. Diesen Problemen kann durch Leitsysteme mit ge- 
schlossenem Informationskreislauf und einer regelnden 
Grundstruktm begegnet werden. 

Vor diesem Hintergnmd sind Forderungen nach einer 
zielgrößenorientierten Planung und einem integrierten 
Störungsmanagement als Bausteine der Fertigimgsrege- 
lung erhoben worden. Bei diesem Ansatz werden Aufträ- 
ge unter Beachtung der logistischen Zielgrößen (Termin- 
treue, Bestand, Durchlaufzeit imd Auslastung) optimal 
geplant und durchgesetzt. Zudem wurden Mechanismen 
entwickelt, die eine gezielte, dynamische Reaktion auf 
störungsbehaftete Abläufe durch die situationsangepaßte 
Überprüfung des Fertigungsfortschritts ermöglichen. 

Durch den geschlossenen Informationskreislauf und 
die Regelungsstruktur ermöghcht das erläuterte Konzept 
zur Fertigungsregelung neben der vorgabenkonformen 
Planung em effizientes Störungsmanagement. Damit sind 
die Voraussetzungen für die logistische Beherrschung des 
Fertigungsprozesses gegeben. 
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4.5 Methoden des Qualitätsmanasements 



4.5.1 Quality Function Deployment 
T. PlELOK 



4.5. 1 . 1 Korrelationen und Vernetzungen 

Das logistische Qualitätsmanagement ist durch vielfältige 
Korrelationen und Vernetzungen von Kundenanforderun- 
gen mit den Logistikprozessen geprägt, welche aus den 
über Jahrzehnte gewachsenen Strukturen der Unterneh- 
men herrühren. Aus dieser Historie lassen sich folgende 
Hauptaufgaben des logistischen Qualitätsmanagements 
zur Verbessenmg der externen und internen Kunden-Lie- 
feranten-Beziehungen ableiten: 

- Formuheren und Umsetzen der wahren Kundenbedürf- 
nisse in der gesamten Prozeßkette. 

- Definition von Zielkunden (Wer ist mein Kimde?). 

- Vorgabe von Zielkosten (Design to Cost). 

- Vorgabe von Zielzeiten (Time to Market). 

- Vorgabe von Zielqualitäten. 



Die Kundenanforderungen müssen bei der Gesatlung aller 
Prozesse berücksichtigt werden. Bisher gab es keine Me- 
thodik zur abteilungsübergreifenden Erarbeitung derarti- 
ger Fragestellungen. Die ganzheitliche Verbesserung der 
logistischen Qualität wird vielfach durch folgende Gege- 
benheiten in den Unternehmen behindert [PK96]: 



• Prozesse und Pro- 
dukte müssen kundc- 
norientiert geplant 
werden 



- Es existiert keine teamorientierte Zusammenarbeit 
über Abteilungsgrenzen hinweg (z.B. zvnschen Marke- 
ting, Planung, Kostenrechnung). 

- Planer besitzen nur geringe Marktkenntnisse. 

- Techniker haben den Drang zur „Überperfektionierung“. 

- Mangelnde Übersetzung der Sprache des Kunden in die 
des Ingenieurs und Logistikers. 

- Die Qualität der Ergebnisse der Planung ist unzureichend. 
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- Unzureichende Festlegung, wer neue oder veränderte 
Kundenwünsche im Unternehmen umsetzt. 

- Kommunikationsmittel, die eine Zusammenarbeit un- 
terstützen, fehlen. 

Eine Methode zur Verbesserung der logistischen Qualität 
erfordert also ein sehr enges Zusammenrücken aller an 
den Prozessen Beteiligten innerhalb eines Unternehmens 
(Vertrieb, Marketing, Disposition, Arbeitsvorbereitung, 
Produktion, Lagerwesen, Spedition, Einkauf, EDV etc.). 
Nur eine frühzeitige Integration aller Beteiligten in den 
Planungsprozeß führt zu einer im wahrsten Sinne des 
Wortes ganzheitlichen Betrachtung, Planung und Umset- 
zung der Kundenbedürfnisse. Die zum Einsatz kommende 
Methode muß diesen integrativen Charakter haben. 



4.5. 1 .2 Quality Function Deployment - Eine Produkt- und 
Prozeßplanungsmethode 



• QFD etabliert sich in 
der europäischen In- 
dustrie 



Zukünftig reicht es rücht mehr aus, die Markterfordernis- 
se zu erkennen, sondern die müssen auch konsequent im 
Unternehmen durch aUe Prozesse hindurch umgesetzt 
werden. Hierzu etabhert sich in der europäischen Indu- 
strie eine Produkt- und Prozeßplanungsmethode, deren 
teamorientierte Vorgehensweise die geforderte ganzheit- 
üche Betrachtimg einer Prozeßkette gewährleistet. Die 
Methode Quality Function Deployment (QFD) wurde bis- 
her hauptsächlich zur Produktplanung verwendet 
[WEST91]. Sie zeichnet sich durch folgende Merkmale 
aus [AKA092]: 



* QFD fördert die ab- 
te i Iun3sübe rgre ifende 
ZusamrDenarbeit 



- Konsequente Orientierung am Kundennutzen. 

- Berücksichtigung verschiedener Ansichten durch Ein- 
berufung eines bereichsübergreifenden QFD-Teams. 

- Förderung der bereichsübergreifenden Kommunika- 
tion. 

- Unterstützung der Entscheidungsfindung durch Delega- 
tion von Aufgaben an sog. Subteams. 

- Beteiligung aller Betroffenen am Entscheidungsprozeß 
(dadurch hohe Identifikations aller mit dem Ergebnis). 
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Die Methode des Quality Function Deployment gehört zu 
den präventiven Methoden [WEST91]. Das bedeutet, daß 
mit ihr potentielle Fehler vorausschauend vermieden 
werden. Dieses Merkmal macht sie für das logistische 
Qualitätsmanagement besonders interessant. 



• QFD ist eine Metho- 
de zur präventiven 
Qualitätssicheruns 



4.5.1 .3 Das „House of Quality“ 

Die Form, in der die Methode QFD meistens benutzt wird, 
ähnelt der eines Hauses. Deshalb wird sie auch als House 
of Quality bezeichnet (vgl. Büd 4.27 nach [PFEI93]). Ein 
solches Haus besteht prinzipiell aus fünf Teilen (vgl. Ab- 
schnitt 5.3 Bild 5. 13): 

1 Einer liste der „WAS“ (was will der Kunde). Hier wer- 
den die Kundenanforderungen aufgehstet und in einem 
weiteren Schritt anhand eines Konkurrenzvergleiches 
ihrer Bedeutung nach gewichtet. 

2 Einer Liste der „WIE“ (wie will ich die Forderungen Um- 
setzen, d.h. an welchen Qualitätsmerkmalen müssen 
Veränderungen vorgenommen werden.). Dazu wird eine 
Liste der Merkmale ersteht imd in einem weiteren 
Schritt anhand eines Konkurrenzvergleiches ebenfalls 
ihrer Bedeutung nach bewertet. 

3 In der Mitte des Hauses findet die Vernetzung der Kun- 
denanforderungen mit den Qualitätsmerkmalen statt, 
d.h. der Beziehungen von 1. zu 2. 

4 Die Korrelation im sog. Dach des Hauses, d.h. der Ab- 
hängigkeiten der „WIE“ untereinander zeigt dem Team 
die diversen Verknüpfungen der Qualitätsmerkmale un- 
tereinander auf (vgl. [KING87]). Dazu kann man zu die- 
sen Verknüpfungen die bevorzugte Variationsrichtung 
einer Abhängigkeit dokumentieren. 

5 Als fünfter Schritt erfolgt eine Quantifizierung der 
„WIE“ in Form von „WIEVIEL“ (Zielgrößen ableiten und 
den Schwierigkeitsgrad dafür bemessen). 

Auf Basis dieser einfachen (aber sehr systematischen) Be- 
ziehungsanalyse werden Schwerpunkte für die weitere 
Entwicklung erkennbar. Das House of Quality trägt mit 
folgenden Vorteüen dazu bei, die logistische Quahtät zu si- 
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ehern; es unterstützt als präventive Planungsmethode ein 
• QFD fcfdert das systematisches Vorgehen, wobei es sich sehr stark am 
Denken in abteilungs- Kimdennutzen orientiert. Auf diese Weise fördert die Me- 
übergreifenden Pro- thode das Denken in abteilungsübergreifenden Prozessen 
zessen I (untemehmensweit und untemehmensübergreifend). Da- 




Bild 4.27: Das „House of Quality" (Beispiel Auto-Außenspiegel nach Pfeifer) 
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mit wird ebenfalls die interdisziplinäre Zusammenarbeit 
durch die Methode quasi institutionalisiert. Weiter wer- 
den durch das Erarbeiten eines „House of Quality“ die 
Ergebnisse für alle nachvollziehbar. Einmal erstellte 
„Häuser“ lassen sich bei ähnlichen Fragestellungen wie- 
derverwenden. Sie werden so zum Dokument eines konti- 
nuierlichen Verbesserungsprozesses. 

Dazu wird das hier skizzierte „House of Quality“ um drei 
weitere Häuser erweitert, wobei die einzelnen Häuser auf- 
einander aufbauen und die Ergebnisse des vorhergehen- 
den Hauses im nächsten als Eingangsgrößen genommen 
werden. Auf diese Weise entstehen in der klassischen 
Qualitätssicherung vier Häuser Eines zur Produktpla- 
nung, eines zur Komponentenentwicklimg, eines zur Pro- 
zeßplanung imd ein weiteres zur Produktionsplanung. 

Die Methodik eines QFD läßt sich dabei auf behebigen 
Aggregationsstufen anwenden. Damit wird es auch für ei- 
ne durchgängige Sicherung der logistischen Qualität für 
alle Prozesse eines Unternehmens anwendbar (vgl. Bei- 
spiel in Abschnitt 6.3). Bei der Anwendung von QFD auf 
logistische Prozesse müssen folgende Punkte beachtet 
werden. Es werden bei den Kimdenanforderungen keine 
Kosten, Zeiten oder logistischen Qualitäten etc. aufge- 
nommen (dies sind Ziele). Gesucht werden vielmehr die 
Gründe für bestimmte Zeiten, Kosten, logistische Qualitä- 
ten (nur so können möghche innovative Kooperationen 
erkannt und realisiert werden). Denn nur wer die wahren 
Beweggründe für bestimmte Zeiten, Kosten imd logisti- 
sche Qualitäten kennt, kann seinen Kunden wettbewerb- 
sentscheidende Vorteile (Kundennutzen) offerieren. Al- 
ternativ dazu kann man aber auch z.B. offensichtiich 
überzogene Zeitforderungen durch Kosten- und Qualitäts- 
garantien im Konsens zurücknehmen oder gegeneinander 
auf wiegen. Als Fazit kann man festhalten: Es ist eminent 
Avichtig zu wissen, was der Kimde mit dem geheferten 
Produkt macht bzw. beabsichtigt, und wie er dies tut. Dies 
gilt für externe Kimden genauso wie für alle internen Kun- 
den-Iieferanten-Beziehungen. 



• QFD hilft bei der 
Unterscheidun3 von 
Kundenanforderun- 
gen, Beweggründen 
und Zielen. 




• Die Losistik-FMEA 
dient zur s/stemati- 
schen Suche nach 
produktions log isti- 
schen Schwachstelien 

• Analysiert werden 
bestehende und neu 
einzuführende Orga- 
nisations- und Steue- 
rurigskonzepte 
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4.5.2 Logistik-FMEA 

H. Götte 

Durch die systematische Offenlegung von Fehlerquellen 
wird im Rahmen der klassischen Fehler-Mögüchkeits-und 
-Einfluß-Analyse (FMEA) versucht, potentielle Fehler in 
Konstruktionen und Produktionsprozessen zu finden und 
zu vermeiden. Hierbei werden schon während der Ent- 
wicklung eines Produktes (Konstruktions-FMEA) und der 
Planung des Fertigungs- und Montageprozesses (Prozeß- 
FMEA) systematisch die mögUchen Ausfallursachen kon- 
struktiver und fertigungstechnischer Art und deren Fol- 
gen analysiert. 

Angelehnt an die klassische FMEA ist es die Aufgabe der 
Logistik-FMEA, durch gezielte Fragen nach möglichen logi- 
stischen Fehlem, Fehlerursachen und -auswirkungen so- 
wie deren Bewertung Schwachstellen in produktionslogi- 
stischen Abläufen ausfindig zu machen, bevor sie auftreten 
(Bild 4.28). Da die logistische Qualität einer Auftxagsbear- 
beitung als Folge technischer oder logistischer Störungen 
beeinträchtigt werden kann (z.B. führen Maschinenausfälle 
oder Planungsfehler zur Erhöhung der Durchlaufzeit), lie- 
fert diese Methode einen Beitrag zur Sicherung der logisti- 
schen Qualitätsmerkmale. Anwendungsgebiete sind die 
Analyse bestehender und neu einzuführender Organisati- 
ons- und Steuerungskonzepte für die Produktion. 
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Ziel der 
FMEA 


Optimierung von Produkt- und Produktionskonzepten 


Produktentwicklung, Prozeßplanung 


Prozeßablaufplanung 


Formen 


Konstruktions-FMEA 

Ermittlung möglicher Bauteilausfälle 

Prozeß-FMEA 

Ermittlung möglicher Fertigungs- 
und Montagefehler 


Logistik-FMEA 

Ermittlung möglicher denkbarer 
logistischer Fehler in der Produktion 


Objekte 


Baugruppen und -teile, 
Prozesse, Fertigungs- und 
Montageverfahren 


Auftrags- und Produktionsabläufe, 
Steuerungsstrategien 


Vorgehen 


1. Bildung eines FMEA-Teams 

2. Auswahl von FMEA-Objekten 

3. Risikoanalyse und -bewertung 

4. Festlegen von Verbesserungsmaßnahmen 



Bild 4.28: „Versleich klassische FMEA - Losistik-FMEA" [Nedeijkovic-Groha] 



Vorsehenswelse 

Während sich die Logistik-FMEA bzgl. ihrer Objekte, Feh- 
lerarten und -auswirkungen von der klassischen FMEA 
unterscheidet, entsprechen sich beide Methoden hinsicht- 
üch der Vorgehensweise (s. Bild 4.28). Im einzelnen wird 
dabei für alle Komponenten der untersuchten Konzepte 
eine Risikoanalyse und eine quantitative Risikobewertung 
durchgeführt und an den Stellen mit zu hohem Risiko die 
Optimierung des Konzepts angestrebt [NEDE93]. Da da- 
bei die komplette Auftragsbearbeitung betrachtet wird 
und jeder Arbeitsvorgang eine möghche logistische Feh- 
lerquelle (mit Auswirkungen auf andere Arbeitsvorgänge) 
darstellt, sind alle einzelnen Arbeitsvorgänge mit der Lo- 
gistik-FMEA zu untersuchen. Die Planung der Arbeitsvor- 
gänge muß vorher durchgeführt worden sein. Vor der ei- 
gentüchen Durchführung der Logistik-FMEA wird ein 
interdisziplinäres FMEA-Team aus allen betroffenen Be- 
reichen (Planung, Produktion, Logistik, Vertrieb und Ein- 
kauf; Entwicklung und Konstruktion sollten ebenfalls 



• Das systematische 
Vorsehen besteht aus 
Risikoanalyse, -bewer- 
tuns und Konzeptop- 
timieruns 
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hinzugezogen werden, wenn konstruktionsbedingte Ein- 
flüsse auf die logistischen Abläufe untersucht werden sol- 
len) zusanunengesteUt, das von einem erfahrenen Mode- 
rator angeleitet wird. Er hat die Aufgabe, das gemeinsame 
Vorgehen zu koordiiüeren und bei Interessenkonflikten 
der Bereiche vermittelnd zu wirken. 

Als Beispiel soll angenommen werden, daß das Team 
die Auftragsbearbeitung bei der Herstellung einer Hy- 
draulikpumpe verbessern soU. Alle Arbeitsvorgänge die- 
ses Herstellvorgangs müssen mit der Logistik-FMEA rm- 
tersucht werden und sind Objekte der FMEA. Das 
Formular für die Logistik-FMEA in Bild 4.29 zeigt das Vor- 
gehen beim Arbeitsvorgang „Fertigbearbeitung des Pum- 
pendeckels“. Das Formular beinhaltet Stammdaten und 
Analysedaten. Die Stammdaten werden hn Kopfteil einge- 
tragen und bestehen u.a. aus dem Auftragsnamen und der 
Auftragsnummer, dem Namen des gefertigten Teils und 
der Bestätigung des Inhalts des Formblattes durch die be- 
troffenen Bereiche. Der Auftragsname bezeichnet den 
Auftrag, dessen einzelne Arbeitsvorgänge mit der Logi- 
stik-FMEA untersucht werden sollen. Die Erstellung und 
Dokumentation der Analysedaten im unteren Teil des For- 
mulars erfolgt in den drei Schritten der Risikoanalyse, der 
Risikobewertung und der Konzeptoptimierung. 

Der erste Schritt ist die Risikoanalyse. Hier werden alle 
möghchen logistisch relevanten Fehler gesucht und ana- 
lysiert, die in den Arbeitsvorgängen auftreten können. Im 
Beispiel ergibt sich ein Fehler, wenn die Halbfertigteüe 
nicht rechtzeitig an der Bearbeitungsstation bereitgestellt 
werden. Als Folge drohen Durchlaufzeitverlängerung, 
Terminüberschreitung oder Abfall der Kapazitätsausla- 
stung. Als Ursachen könnten u.a. der Ausfall einer vorge- 
j lagerten Bearbeitimgsmaschine oder die Verzögerung 
I oder Unterbrechung des Materialflusses infrage kommen. 
Zur Sicherung des Materialflusses ist der Materialtrans- 
port bereits als TeU des Arbeitsplans explizit festgeschrie- 
ben worden. Die Fehlerfolgen und die Effizienz potentiel- 
ler Prüf- und Vermeidungsmaßnahmen können auch mit 
HUfe der rechnenmterstützten Simulation des Auftragsa- 
blaufes ermittelt werden, wenn ein solches System zur 
Verfügimg steht (vgl. Abschnitt 4.2). 
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Bild 4.29: „Formblatt der Logistik-FMEA" [Gallasch] 
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• Die Optimierung 
hat Vorrang vor der 
Einrichtung zusätzli- 
cher Kontrollen 



Die folgende Risikobewertung quantifiziert die einzel- 
nen Fehler nach Auftretenswahrscheinlichkeit, Bedeu- 
tung für den Kunden und EntdeckungswahrscheinMchkeit 
vor der Weiterbearbeitung/Ausheferung. Die Bedeutung 
des Fehlers beim Kunden wird z.B. über eine fähige Kon- 
ventionalstrafe bei Terminüberschreitung quantifiziert. 
Durch Multiplikation der einzehien Bewertungskriterien 
wird eine Risikoprioritätszahl (RPZ) ermittelt, die ein 
Maß für die Dringlichkeit einer Fehlervermeidung ist. Am 
diingüchsten ist ein Fehler, der mit hoher Wahrscheinlich- 
keit auftritt, selten entdeckt wird und beim Kunden sehr 
schwerwiegende Folgen hat. Durch die Betriebsdatener- 
fassung (BDE) ist die Entdeckung logistischer Fehler im 
Betrieb sehr wahrscheinlich. Dabei muß allerdings die 
durch die ledighch tages- oder wochengenaue BDE be- 
dingte Zeitverzögerung berücksichtigt werden. 

Im Rahmen der anschließenden Konzeptoptimierung 
werden für die dringlichsten Fehler Abstellmaßnahmen 
abgeleitet. Für das geänderte Konzept kann wieder eine 
Risikoanalyse und -bewertung durchgeführt werden, 
um die vorgenommene Verbesserung zu bewerten. Im 
vorliegenden Beispiel ist als mögliche Abhilfemaßnah- 
me vorgesehen, die Betriebsdaten an das Leitsystem 
zurückzuführen und dort den Materialfluß einzuplanen. 
Die Optimierung des zugrundeliegenden Konzepts und 
das Beheben von risikoreichen Schwachstellen hat 
grundsätzlich Vorrang vor der Optimierung der Fehle- 
rentdeckungsstrategien. Denn es ist das Ziel der Logi- 
stik-FMEA, den untersuchten Produktionsablauf wei- 
terzuentwickeln und zu vervollkonunnen und nicht, 
zusätzliche Kontrollen einzuführen und dabei Schwach- 
punkte zu zementieren. 

Wenn verschiedene Alternativen von Verbesserungs- 
maßnahmen zur Auswahl stehen, können sie durch einen 
simulationsunterstützten Test untersucht und bzgl. der zu 
erwartenden Erfolgsaussichten und Konsequenzen objek- 
tiv bewertet werden. 

Elnsatzaufwand und Nutzen der Logistik-FMEA 
Aufgrund der bereichs- und ebenenübergreifenden Rele- 
vanz der untersuchten Problemstellungen ist eine Voraus- 
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Setzung für die erfolgreiche Durchführung der Logistik- 
FMEA die Zusanunenarbeit eines interdisziplinären 
Teams, das alle verfügbaren Wissensträger in die Analyse 
und Optimierungen einbezieht. Der damit verbundene 
Einsatzaufwand steht dem Nutzen der Logistik-FMEA ge- 
genüber. Wu*d beispielsweise ein Team von 5 Mitarbeitern 
über einen Zeitraum von 4 Monaten an 2 Tagen pro Woche 
für die Logistik-FMEA eingesetzt, verursacht dies Kosten 
in Höhe von ungefähr 50.000 DM. Dieser Betrag erscheint 
im Vergleich zu den üblichen Konventionalstrafen für Ter- 
minverzug nicht besonders hoch: Kann ein auf Reede he- 
gendes Schiff nicht auslaufen, weil sich die versprochene 
Lieferung der Schiffsschraube verzögert, entstehen tägü- 
che Kosten in der genannten Größenordnung. Je nach 
Vertragsvereinbarung müssen sie anteilsmäßig vom Liefe- 
ranten getragen werden. Steht eine Maschine in einer Pa- 
pierfabrik still, weU ein wichtiges Bauteil noch nicht gehe- 
fert wurde, können sogar stündhch Kosten in der o.g. 
Größenordnung entstehen. Weit schwerer wiegt jedoch 
der Verlust eines wichtigen Kunden, der sich heber einen 
verlässhcheren Lieferanten sucht. 

Die Logistik-FMEA kann bei allen Planungsschritten, 
sei es bei der Neu- oder Änderungsplanung, eingesetzt 
werden. Auch während des Betriebes ergeben sich An- 
wendungen, Z.B. bei der Analyse fehlerhafter Steuerungs- 
konzepte und der Überprüfung neuer Steuerungsmetho- 
den. Der Nutzen zeigt sich bei der Entdeckung von 
Schwachstellen in den Produktionsabläufen, in der ver- 
einfachten Inbetriebnahme neuer Organisations- und 
Steuerungskonzepte sowie bei der Kostenoptimierung 
von Produktionsabläufen. Durch den konsequenten Ein- 
satz der Logistik-FMEA können die Störgrößen der logi- 
stischen Prozesse und deren Auswirkungen unter- 
nehmensweit transparent werden. Sie dient somit der 
Planung logistischer Prozesse als Grundlage und hilft bei 
der Verbesserung der Plammgsqualität. Ergebnis ist eine 
verbesserte Beherrschung der logistischen Zielgrößen 
Termintreue, Durchlaufzeittreue und Flexibilität gegenü- 
ber veränderten Kundenwünschen. 

Logistikkosten können mit der Logistik-FMEA nicht be- 
wertet und deshalb nur indirekt beeinflußt werden. Durch 



• Die Logisttk-FMEA 
muß in Teamarbeit 
durchseführt werden 



• Die Störgrößen und 
ihre Auswirkungen 
können unterneh- 
mensweit transparent 
gemacht werden 
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den Einsatz der Logistik-FMEA wird kontinuierlich Ex- 
pertenwissen, vor allem über kausale Zusammenhänge, 
für zukünftige Probleme dokumentiert. Dadurch kann die 
logistische Qualität auch langfristig gesichert und verbes- 
sert werden. 
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4.5.3 Versuchsplanuns 

H. Götte 

Die Qualität eines Produkts oder emes Fertigungsprozes- 
ses kann verbessert werden, wenn die Wirkung der po- 
tentiellen Einflußgrößen auf (üe Qualität mit Hilfe von 
Versuchen getestet und vorteilhafter gestaltet wird. Theo- 
retisch könnte zur Klärung der gegenseitigen Wechselwir- 
kungen jede mögliche Kombination aus Einflußgrößen in 
ihrer Wirkung untersucht werden, doch würde eine sol- 
che vollständige Versuchsanordnung unter Berücksichti- 
gung aller ausgewählten Einflußgrößen eine sehr große 
Anzahl an Einzelversuchen mit entsprechenden Kosten 
bedingen. Hilfreich smd hier Methoden der statistischen 
Versuchsplanung (engl.: „Design of Experiments“), die zur 
systematischen Planung, Durchführung und Auswertung 
von Versuchen angewendet werden. Die Planung der Ein- 
zelversuche ist daraufhin ausgerichtet, trotz einer be- 
grenzten Zahl von Versuchen aussagekräftige Ergebnisse 
zu erzielen und die wichtigsten Einflußgrößen identifizie- 
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ren zu können. Für einen verbesserten Betrieb müssen sie 
richtig eingestellt werden. Stark streuenden, nicht ein- 
steUbaren Störgrößen imter ihnen muß präventiv entge- 
gengewirkt werden. 

Versuchsmethodik nach Shainin 

Das aus dem technischen Qualitätsmanagement be- 
kannte Prinzip der Versuchsmethodik nach Shainin 
(vgl. [QUEN92]) kann auch im logistischen Qualitäts- 
management seine Anwendung finden. Allerdings wird 
dann kein technischer Fertigungsprozeß oder ein Pro- 
dukt, sondern die Auftragsbearbeitung betrachtet. Das 
Ziel der Methodik ist das Erkennen und Beseitigen der 
meist wenigen dominanten Einflußgrößen, von denen 
die Ausprägungen der logistischen Qualitätsmerkmale 
besonders stark abhängen. Sie sollen aus der Vielzahl 
aller Einflußgrößen herausgefiltert werden. Dabei kann 
es sich beispielsweise um die folgenden Faktoren han- 
deln: 

- den Zeitpunkt der Einsteuerung des Auftrages 

- das Ausmaß der bereitgestellten Kapazitäten 

- die Reihenfolgevertauschung bei der Bearbeitung der 
Aufträge 

- die technische Verfügbarkeit von Maschinen, Trans- 
portsystemen, Robotern, u.s.w. 

- die systembedingte Verfügbarkeit von Personal, Mate- 
rial, Betriebsmitteln, u.s.w. 

- die Auftragseinplanung 

Angewendet werden kann die Methode bei der Verbesse- 
rung bestehender, im Betrieb oder auch in Planung be- 
findlicher Fertigungssysteme (Plammgsregelung). Weil 
meistens eine vollständige analytische Beschreibimg des 
untersuchten Fertigimgssystems nicht möglich ist, sollte 
es als Simulationsmodell zur Verfügung stehen (siehe Ab- 
schnitt 4.2.3). Durch die Variation der Einflußgrößen kön- 
nen bei einer Simulation die Auswirkungen auf alle be- 
trachteten logistischen Qualitätsmerkmale beobachtet 
werden. Durch eine solche ganzheitliche Betrachtung 
kann quantitativ überprüft werden, welche Wechselwir- 



• Die Versuchsmetho- 
dtk nach Shainin kann 
auch im logistischcn 
Qual i tätsma nasement 
ansewendel werden 



• Verbessert werden 
können im Betrieb 
oder in Planung be- 
findliche Fertigungssy- 
steme 
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• Aussewertet wer- 
den simulierte Auf- 
tragsdurchläufe oder 
reale Auftragsdaten 
aus der Vergangenheit 



kungen zwischen den Qualitätsmerkmalen imd den Ein- 
flußgrößen bestehen, inwiefern beispielsweise die Verbes- 
serung eines QuaJitätsmerkmals nur durch die Verschlech- 
terung eines anderen erkauft werden kann (Zielgrößen- 
konflikt der Logistik). 

Folgende Randbedingungen sollten weiterhin erfüllt 
sein: 

- Erarbeitung der wichtigen Einflußgrößen durch ein 
Team aus Mitarbeitern der verschiedenen von dem un- 
tersuchten Auftragsablauf betroffenen Bereiche (z.B. 
Entwicklung, Planung, Produktion, Vertrieb, Logistik, 
Qualität), um interdisziplinäres Fachwissen nutzen zu 
können 

- Maßgebliche Abhängigkeit des Auftragsdurchlaufes 
von einer geringen Zahl dominanter Einflußgrößen 

- Vorhandensein von vielen Auftragsdiu-chläufen mit gut- 
er und schlechter logistischer Qualität für einen „Gut- 
Schlecht“-Vergleich 

Kann eine Simulation nicht durchgeführt werden, ist al- 
ternativ auch denkbar, daß aus einer Fülle von bearbeite- 
ten und dokumentierten Aufträgen Daten aus der Vergan- 
genheit ausgewertet werden. Um alle erforderhchen 
Ausprägungen der logistischen Qualitätsmerkmale und 
der einwirkenden Störgrößen durchspielen zu können, 
muß dann allerdings eine erhebliche Anzahl gut doku- 
mentierter Auftragsdurchläufe vorhegen. 

Vorgehensweise 

Die allgemeine Vorgehensweise zeigt Bild 4.30. Zur besse- 
ren Übersichthchkeit teilt man das Vorgehen in vier Pha- 
sen auf. Nach dem Vorlauf, in dem die Fragestellung für 
die Versuchsmethodik abgeklärt wird, wird die Menge der 
Einflußgrößen auf die dominanten Größen reduziert. Da- 
nach werden diese Haupteinflußgrößen optimal einge- 
stellt. Abschüeßend wird die gefundene Lösung durch 
den Vergleich zwischen alter und neu gestalteter Auftrags- 
bearbeitung überprüft. 
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Bild 4.30: „Versuchsmethodik nach Shainin" 



I. Vorlauf 

Zuerst wird festgelegt, welche der logistischen Quali- 
tätsmerkmale untersucht werden sollen: Termintreue, 
Durchlaufzeit(treue), Auslastung oder Bestand(treue) , 
wenn möglich auch Flexibilität. Sie stellen die Ziel- 
größen dar. Wird das Zusammenspiel mehrer Größen un- 
tersucht, müssen für alle Zielgrößen Sollvorgaben defi- 
rüert werden. Objekte der Betrachtung sind „gute“ imd 
„schlechte“ Aufträge. Als „gut“ wird ein Auftrag angese- 
hen, wenn in der Praxis oder in der Simulation gezeigt 
wurde, daß bei seiner Abarbeitung alle betrachteten lo- 
gistischen Qualitätsmerkmale den Vorgaben entspro- 
chen haben. Ein „schlechter“ Auftrag liegt vor, werm die 
Qualitätsmerkmale (z.B. Auftragsdurchlaufzeit) lücht 
eingehalten wimden. 

Dann erfolgt die Auswahl der fragüchen Einflußgrößen. 
Diese und alle anderen Arbeiten müssen im Team mit 
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• Wichtis istdieVor- 
bereituns im Team 



• Verglichen werden 
^ute" und .schlech- 
te' Aufträge 



Fachleuten aus den zuständigen Bereichen bearbeitet 
werden. Dadurch können die unterschiedlichen Sichtwei- 
sen der beteiligten Spezialisten und viele potentielle Ein- 
flußgrößen berücksichtigt werden. Fällt die Eingrenzung 
der Einflußgrößen schwer, kann vorab eine Logistik- 
FMEA durchgeführt werden. 

II. Reduzieren der Einflußgrößen 

Die Reduzierung der Anzahl der Einflußgrößen erfolgt in 
drei Schritten (Bild 4.30). Allen liegt die Idee zugrunde, 
durch den Vergleich von „guten“ und „schlechten“ Aufträ- 
gen die dominanten Einflußgrößen immer enger eizukrei- 
sen. Im ersten Schritt soU ihre Anzahl von ca 20 bis 100 auf 
ca 5 bis 20 verringert werden. Dazu gibt es drei Methoden; 
den Paarweisen Vergleich, die Multi-Variations-Karten und 
den Komponententausch. Abhängig von der Zahl der be- 
kaimten Einflußgrößen, der Zerlegbarkeit der betrachte- 
ten Aufträge sowie finanzieller und zeithcher Überlegun- 
gen wird eine dieser Methoden ausgewählt (s.u.). 

Paarweiser Vergleich 

Der paarweise Vergleich wird angewandt, wenn ein Auf- 
trag nicht in seine Arbeitsvorgänge zerlegt werden soll 
und die Zahl der vermuteten Einflußgrößen klein ist. Ist 
beispielsweise keine Simulation möglich und sind die ein- 
zelnen Arbeitsvorgänge eines Auftrags nicht oder nur 
schlecht dokumentiert, kann der paarweise Vergleich der 
Daten des Gesamtauftrags trotzdem angewendet werden. 
Ausgangspunkt dieser Methode ist die Auswahl von „gut- 
en“ und „schlechten“ Aufträgen aus einer großen Zahl von 
Aufträgen derselben Art. (Im Sinne der ursprüngUchen 
Versuchsmethodik nach Shainin genügt es nicht, schlech- 
te Aufträge mit den Spezifikationen zu vergleichen, es 
müssen „gute“ Auftragsbearbeitungen herangezogen wer- 
den.) Nach der Auswahl eines guten und eines schlechten 
Auftrags werden sie miteinander verglichen und auf un- 
terschiedliche Ausprägungen der Einflußgrößen unter- 
sucht. Dieser Vorgang muß mit immer neuen Paaren von 
guten und schlechten Aufträgen wiederholt werden, bis 
sich ein Wiederholungsmuster ergibt, das auf möghche 
Ursachen für schlechte Auftragsbearbeitung schließen 
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läßt. Erkennt man beispielsweise, daß immer diejenigen 
Aufträge eine gravierende Terminabweichung aufweisen, 
bei deren Abarbeitung eine bestimmte Maschine beteiligt 
war, stellt der Einsatz dieser Maschine eine wichtige Ein- 
flußgröße dar. Da man bei diesem Vergleich alle ausge- 
wählten Einflußgrößen berücksichtigen muß, ist diese 
Methode nur dann effizient, weim ihre Zahl gering ist. 

Multi-Variations-Karten 

Hat man über die Einflußgrößen und deren Anzahl nur 
unzureichende Kenntnisse, kommt die Methode der Multi- 
Variations-Karten zum Einsatz. Zuerst wird eine gewisse 
Anzahl von gleichartigen Aufträgen aus dem (simulierten) 
Fertigungsprozess ausgewählt und deren logistische Qua- 
htätsmerkmale gemessen. Beispielsweise können über ei- 
nen größeren Zeitraum Stichproben von jeweUs 10 Aufträ- 
gen, die in der gleichen Zeitperiode bearbeitet wurden, 
genommen werden und wie in BUd 4.31 dargestellt, die 
Verteilung innerhalb jeder Stichprobe des gemessenen 
Qualitätsmerkmals grafisch dargestellt werden. Die Mit- 
telwerte und Streuungen der aufgetretenen Verteilungen 
können sich wie bei den folgenden Grundtypen verhalten: 

- Lagebedingte Streuung, d.h. bei gleichen oder ähnhchen 
Mittelwerten aller Stichproben wird die Gesamtstreu- 
ung aller Stichproben vomehmhch durch die größte 
Streuung einer einzelnen Stichprobe beeinflußt 

- Zyklisch bedingte Streuung, d.h. bei vereinzelt auftre- 
tenden größten Streuungen wird die Gesamtstreuung 
vomehmhch durch die streuenden Mittelwerte beein- 
flußt 

- Zeithch bedingte Streuung, d.h. Gmppen von aufeinan- 
derfolgenden Stichproben mit gleichem sprunghaft ver- 
ändertem Mittelwert bilden den größten Anteil an der 
Gesamtstreuung. 

Als Ergebnis erhält man einerseits Hinweise auf in Frage 
kommende Einflußgrößen und kann andererseits einen 
Teil von ihnen als unbedeutend ausschheßen. Ändert sich 
beispielweise die Verteilung eines Quahtätsmerkmals bei 
einem Schichtwechsel stark (zeithche Streuung), verber- 



• Anhaltspunkte über 
Einflußsrößen können 
durch die Betrachtung 
von Mittelwert und 
Streuung der logisti- 
schen Qualitatsmetk- 
male gewonnen wer- 
den 
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a Lagebedingte Streuung 

(Größte Streuung innerhalb KW13 




z.B. "Durchlaufzeif 



b Zyklische Streuung 

(Größte Streuung von 




Gesamtstreuung 
aller Stichproben 




Gesamtstreuung 
aller Stichproben 



Bild 4.31 : „Typische Verteilungen bei der Multi-Variations-Karten-Methode [Quentin" 
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gen sich unter den von diesem Schichtwechsel betroffe- 
nen Größen eine oder einige wichtige Einflußgrößen. Vor- 
aussetzung ist, daß die in Frage kommenden Einflüsse do- 
kumentiert sind: z.B. Maschineneinstellung in dieser 
Schicht, Personaleinsatz, besondere Vorkommnisse, etc. 
Umgekehrt kann eine Einflußgröße ausgeschlossen wer- 
den, die nur eine sehr geringe oder keine Veränderung der 
Verteilung in der von ihr zu erwartenden Weise bewirkt. 
Beispielsweise müßte eine unregelmäßige Auftragseinla- 
stung eigentlich eine zykhsche Streuung des Bestandes 
(sich ändernde Mittelwerte und Streuungen von Auftrag 
zu Auftrag) bedingen. Ist diese erwartete Wirkung in der 
Simulation jedoch nicht feststellbar, handelt es sich bei 
der Regelmäßigkeit der Auftragseinlastung nicht lun eine 
dominante Einflußgröße. 



Komponententausch 

Beim Komponententausch werden „gute“ und „schlechte“ 
Aufträge gleicher Art verghchen. Im Gegensatz zmn paar- 
weisen Vergleich wird hier vorausgesetzt, daß die Aufträ- 
ge zerlegbar sind, d.h. daß ein Auftrag in einzelne Kompo- 
nenten (ein oder mehrere Arbeitsvorgänge) aufgeteilt 
werden kann. Beim Versuchsablauf werden dann die in 
der Komponente einwirkenden Einflußgrößen zwischen 
dem guten und dem schlechten Auftrag ausgetauscht imd 
es wird erneut der Einfluß auf die logistischen Qualitäts- 
merkmale bestimmt. Der Komponententausch erlaubt es 
also, bei einem konkreten Auftrag gezielte Manipulatio- 
nen vorzunehmen. 

Beispielsweise wird beim ersten Arbeitsvorgang bei der 
Bearbeitung des „guten“ Auftrags ein bestimmter Maschi- 
nentyp eingesetzt, beim „schlechten“ Auftrag ist dagegen 
eine Schwestermascldne mit einer besonderen Werkzeug- 
wechselvorrichtung im Einsatz. Alle anderen Einfluß- 
größen sind identisch. Nun simuhert man den „guten“ 
Auftrag erneut, nur mit dem Unterschied, daß beim ersten 
Arbeitsvorgang anstatt der herkömmhchen Maschine die 
Schwestermaschine eingesetzt wird. (Voraussetzung ist in 
diesem Fall die Modellierung des unterschiedüchen Ma- 
schinenverhaltens im Simulationsmodell, z.B. über das 
Zeitverhalten beim Werkzeugwechsel, über das Ausfall- 



• Des Einfluß einzel- 
ner Arbeitsvofsänse 
wird mit dem Kom- 
ponententausch beur- 
teilt 
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verhalten des Werkzeugwechslers etc.) Man tauscht also 
sozusagen den Arbeitsvorgang x des schlechten mit dem 
Arbeitsvorgang x des guten Auftrags aus. Stellt man nach 
dem Austausch der Komponente eine starke Verschlech- 
terung bei dem guten Auftrag und eine dementsprechende 
Verbesserung bei dem schlechten Auftrag fest, dann han- 
delt es sich um eine wichtige Einflußgröße. Diese be- 
zeichnet Shainin mit dem „Roten X“ oder dem „Rosa X“, je 
nachdem wie stark sich die Verteilung des Qualitätsmerk- 
mals nach dem Tausch verändert. Ein „Rotes X“ nennt 
man eine Einflußgröße, die einen entscheidenden und do- 
minierenden Einfluß auf den Zielgrößenverlauf hat. Ein 
„Rosa X“ hat einen schwächeren Einfluß, stellt aber eine 
wichtige Einflußgröße dar. Bild 4.32 zeigt die verschiede- 
nen Möglichkeiten für einen „schlechten“ Auftrag. Fall I 
entspricht dem Zielgrößenverlauf vor der Vertauschung 
und Fall II dem danach. Stellt man keine wesentiich ver- 
besserte logistische Qualität fest, ist der Einfluß der ge- 
tauschten Größe nur gering. Durch das Austauschen ein- 
zelner Komponenten ist es damit möglich, wichtige von 
unwichtigen Einflußgrößen zu trennen. 

Bild 4.33 zeigt an einem fiktiven Beispiel, wie die Ergeb- 
nisse beim Komponententausch aussehen köimen. Die 
größten Veränderungen wurden jeweils beim Austausch 
der Faktoren D und G festgestellt. Da sich das Ergebnis 
nicht vöUig umkehrt, sondern sich der schlechte Auftrag 
nur leicht verbessert und der gute Auftrag sich mu- wenig 
verschlechtert, handelt es sich bei diesen Faktoren um 
das „Rosa X“. Zur Bestätigung kann noch ein Versuch 
durchgeführt werden, bei dem man beide Faktoren 
(D&G) austauscht. Damit ergibt sich in diesem Fall eine 
völlige Umkehrung des Ergebnisses. Als Paar bilden diese 
Faktoren also ein „Rotes X“. 

Variablenversleich 

Der zweite Schritt zur Reduzierung der Einfiußgrößen 
von ca. 5-20 auf maximal 4 ist der Variablenvergleich (sie- 
he Bild 4.30). Die verbleibenden Einflußgrößen werden 
nach ihrer Wichtigkeit sortiert und für jede einzelne 
Größe wird eine gute und eine schlechte Wertstufe festge- 
legt, d.h es wird abgeschätzt, welche Ausprägung einer 
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Zielgröße ► 



Bild 4.32: ,Auswirkuns des Komponententausches" [Quentin] 



Einflußgröße günstig oder ungünstig für den Auftragsver- 
lauf ist. Durch das Sortieren der Einflußgrößen soll die 
Anzahl der Versuche durch die Beschränkung auf die 
wichtigsten Einflußgrößen in Grenzen gehalten werden. 

Der Variablenvergleich gliedert sich in drei Phasen: den 
Vorlauf test, den Kombinationstest und den Test auf Wech- 
selwirkungen. Beim Vorlauftest (nicht zu verwechseln mit 
dem Vorlauf als ersten Teil von Shainins Versuchsmetho- 
dik) werden für einen Auftragsdurchlauf alle Einfluß- 
größen auf die gute Wertstufe eingestellt, bei einem zwei- 
ten werden alle Einflußgrößen auf die schlechte Wertstufe 
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"Rotes X" 




Bild 4.33: „Rosa X" und „Rotes X" beim Komponententausch“ [Quentin] 



eingestellt. Beispielsweise wird einmal angenommen, da£ 
die Einsteuerung des Auftrags pünktlich stattfindet (gute 
Wertstufe) imd ein anderes mal, daß sie zu spät erfolgt 
(schlechte Wertstufe). Die qualitative Auswirkung 
(gut/schlecht) der Einfiußgröße auf den Auftragsdurch- 
lauf muß von vornherein eindeutig bestimmt sein. Haben 
Einflußgrößen sehr komplexe Einwirkungsmuster, muß 
die dominierende Auswirkung auf den Auftragsdurchlauf 
im Team abgeklärt werden. Im folgenden werden dann die 
logistischen Qualitätsmerkmale beider Aufträge ge- 
messen und verglichen. Aus diesem Vergleich läßt sich er- 
kennen, ob der Unterschied zwischen dem guten und dem 
schlechten Auftrag „signifikant und wiederholbar“ ist. Ist 
das der Fall, ist die erste Phase des Variablenvergleichs 
abgeschlossen. Andernfalls muß die Einschätzung der 
Wertstufen für die Einfiußgrößen überdacht oder die Aus- 
wahl der wichtigsten Einflußgrößen selbst neu vorge- 
nommen werden. 

Der nun folgende Kombinationstest entspricht im We- 
senthchen der zuvor beschriebenen Methode des Kompo- 
nententauschs. Nur werden beim Kombinationstest nicht 
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einzelne Komponenten zwischen Aufträgen getauscht, 
sondern es wird jeweils ein Versuch mit einer Einfluß- 
größe auf der schlechten Wertstufe und allen anderen 
Einflußgrößen auf der guten Wertstufe ausgeführt. Da- 
nach folgt der gegensätzüche Versuch (mit der vorher 
„schlecht“-gesetzten Einflußgröße auf „gut“ und alle an- 
deren auf „schlecht“). 

Beispielsweise sollen bei der Neuplanung eines Ferti- 
gungss5ratems folgende Einflußgrößen (erste Variante „gut“, 
zweite „schlecht“) mit dem Kombinationstest bewertet wer- 
den: Einsatz von Maschine A mit/ohne Zusatzvorrichtung 
zum Werkzeugwechsel, ohne/mit Auftragsmix, Kapazität 
Maschine C groß/klein, Störungsanfälligkeit Maschine D ' 
niediig/hoch usw. Für jede Einflußgröße wird die Auftrags- 
bearbeitung nach dem obigen Schema (Einstellung auf „gut- 
en“ bzw. „schlechten“ Wert, alle anderen auf „schlecht“ bzw. 
„gut“) simuhert und die Wrkung auf das logistische Qua- 
litätsmerkmal Durchlaufeeit beobachtet. 

Begonnen werden diese Versuche immer mit der Ein- 
flußgröße, die beim vorangegangenen Sortieren als die 
wichtigste eingestuft wurde. Entspricht das Ergebnis des 
Versuchs weitgehend dem des Vorlauf tests, dann handelt 
es sich um eine unwichtige Einflußgröße. Liegt das Ergeb- 
nis zwischen den beiden Ergebnissen des Vorlauf tests, so 
ist die Einflußgröße ein „Rosa X“. Verursacht die Ände- 
rung der Wertstufe einer Einflußgröße die vöUige Umkeh- 
rung des Ergebnisses von gut nach schlecht (bzw. beim 
gegensätzlichen Versuch von schlecht nach gut), so hat 
man ein „Rotes X“ gefunden. Ein großer Vorteil dieser Ver- 
suchsmethode ist es, daß sie jederzeit nach dem Auffin- 
den wichtiger Einflußgrößen abgebrochen werden kann. 

Es ist nicht unbedingt erforderhch, alle verbleibenden 
Schritte durchzuführen. 

Im Beispiel wäre denkbar, daß der Wechsel von einer 
niedrigen auf eine hohe Kapazität der Maschine C einen 
gravierenden Einfluß auf die Durchlaufzeit zeigt und es t 
sich dabei um ein „Rosa“ oder „Rotes X“ handelt. Im letz- 
teren Fall müßte sich das Ergebnis für die Durchlaufzeit I 
bei den beiden entsprechenden Versuchen umkehren. i 

Der Test auf Wechselwirkungen stellt den dritten i 
Schritt des Variablenvergleichs dar. Mit ihm wird unter- ! 
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• Die Haupteinfluß- 
größen werden rnit 
dem vollfaktoriellen 
Test identifiziert 



sucht, ob mehrere „Rosa X“ Vorkommen, die sich in ihren 
Wechselwirkungen gegenseitig verstärken und zusammen 
ein „Rotes X“ bUden. Zu diesem Zweck werden die vor- 
handenen „Rosa X“ miteinander kombiniert und man be- 
obachtet die dadurch entstandene Wirkung. 

Vollständig faktorieller Versuch 

Der vollständig faktorielle Versuch schließt die Reduzie- 
rung der Einflußgrößen ab (siehe Bild 4.30). Beim vollfak- 
toriellen Versuch werden alle Kombinationen von Ein- 
flußgrößen mit ihren Wertstufen (in unserem Fall „gut“ 
und „schlecht“) durchgespielt und der Einfluß auf die 
Zielgrößen festgestellt. Das ist auch das Prinzip des zuvor 
beschriebenen Variablenvergleichs. Aufgnmd der gerin- 
gen Anzahl übriggebliebener Einflußgrößen (maximal 
vier) können hier allerdings alle denkbaren Kombinatio- 
nen durchgespielt werden. Dadurch können alle Haupt- 
und Wechselwirkungen qualitativ und quantitativ be- 
stimmt werden. Als Ergebnis des vollständig faktoriellen 
Versuchs ergeben sich die Haupteinflußgrößen, sie haben 
die größte Bedeutung für den betrachteten Auftrag. Bei 
diesen Faktoren sollte also über Verbesserungen nachge- 
dacht werden, die bei relativ geringem Aufwand eine Ver- 
besserung des Gesamtzustands bewirken können. Vor al- 
lem können kostspielige und ineffektive Verbesserungen 
an falscher Stelle vermieden werden. 

III. Optimieren der Haupteinflußgrößen 
Zur Optimierung der Haupteinflußgrößen werden sog. 
Streudiagramme (siehe Bild 4.34) verwendet. Streudia- 
gramme sind die grafische Darstellung der Abhängigkeit 
zweier Variablen. Auf der Horizontalen wird der Wert der 
untersuchten Haupteinflußgröße und auf der Vertikalen 
die davon abhängige Ausprägung des logistischen Qua- 
litätsmerkmals aufgetragen. Die Wertepaare erhält man 
durch die Variation eines „Roten X“. Anhand des Streudia- 
gramms können erste qualitative Aussagen über die Kor- 
relation der Haupteinflußgröße und des logistischen Qua- 
litätsmerkmals sowie über die Streuung der Verteilung 
gemacht werden. Wenn eine Korrelation besteht, hat die 
Punktwolke eine mehr oder weniger schlanke, geneigte 




4.5 Methoden des Qualitätsmanagements 



171 



Logislisches 

Qüaliläts- 

merkmal 





a] üntersuchyng mit Merkmal A 



b) Untersuchung mit Merkmal B 



Bild 4.34: „Streudiagramme zur Identifikation der Haupteinflußgrößen" [Quentin] 



Form (s. Bild 4.34). Die Größe der Korrelation kann an- 
hand der Steigung einer durch die Piurktwolke gelegten 
Geraden beurteilt werden. Die Streuung des logistischen 
Qualitätsmerkmals für einen bestünmten Wert der Ein- 
flußgröße kann an der Ausdehnung der Purdctwolke an 
dieser Stelle abgelesen werden. Wenn eine Korrelation be- 
steht, körmen weitere Betrachtungen angestellt werden. 

Stellt man in diesem Fall für ein bestimmtes logisti- 
schens Qualitätsmerkmal die Streudiagramme verschie- 
dener Einflußgrößen nebeneinander, kaim ihr Einfluß auf 
die Gesamtstreuung des logistischen Qualitätsmerkmals 
und damit ihre Wichtigkeit qualitativ bewertet werden. 

Bei der auf der linken Seite in Büd 4.34 dargestellten 
Verteilung erkennt man bei einem angenommenen Wert 
für die Haupteinflußgröße A eine bestimmte senkrechte 
Streuung des logistischen Qualitätsmerkmals. Daraus 
kann man schließen, daß neben A noch einige andere Ein- 
flußgrößen wirksam sein müssen, die für diese Streuung 
verantworthch sind. Im rechten Diagramm für die Haup- 
teinflußgröße B ist die senkrechte Streuung insgesamt 
viel geringer. Die Gesamtstreuung des logistischen Qua- 
htätsmerkmals wird also stärker durch B bestimmt als 
durch A. B muß somit einen größeren Einfluß haben als 
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A. Durch eine solche Betrachtung wird es möghch, die 
verschiedenen Einflußgrößen zu wichten. 

Ein Ansatzpunkt für die Verbesserung der Auftragsbear- 
beitung besteht in der Verringerung der Streuung der 
Haupteinflußgrößen, denn dadurch wird auch die Breite 
der Streuung der logistischen Qualitätsmerkmale verrin- 
gert. Dies kann z.B. durch Einengung der Toleranzen ge- 
schehen. Gleichzeitig kann für unwichtige Einflußgrößen 
der Toleranzbereich erweitert werden, da eine breitere 
Streuung dieser Faktoren keine wesentlichen Auswirkun- 
gen auf die Qualitätsmerkmale hat. Somit können Kosten 
vermieden werden, die aufgrund zu enger Toleranzen ent- 
standen sind bzw. entstehen würden. Handelt es sich bei 
einer Haupteinflußgröße um einen Faktor, der nicht oder 
nur schlecht mit einem Toleranzbereich darstellbar ist 
(z.B. Art der Auftragseinplanung), muß auf anderem Wege 
eine Verbesserung erreicht werden (z.B. durch Wahl einer 
anderen Strategie für die Auftrags- und Anlagenbepla- 
nung). Aber auch für solche Faktoren gilt, daß eine 
verbesserte Beherrschung der Einflußgröße zu einer er- 
hebhch besseren Einhaltung der logistischen Qualitäts- 
merkmale eines Auftrags führt. 



IV. Verifizierung 

Den Abschluß der Versuchsmethodik nach Shainin bildet 
der Vergleich zwischen dem alten und dem verbesserten 
Zustand. Dazu läßt man die gleiche Versuchsreihe laufen 
wie im Vorlauf, als die Zielgrößen deflniert wurden. Als 
Ergebnis des Vergleichs sollte eine Verbesserung der Ge- 
samtsituation festgestellt werden. 
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4.5.4 Statistische Prozeßreseiung SPC 

A. Ruta 

4.5.4.1 Grundiagen der SPC 

Die statistische Qualitätssicherung wurde in den 30er Jah- 
ren von dem Amerikaner Shewart entwickelt und basiert 
auf mathematisch-statistischen Grundlagen [KAM93]. Als 
Hilfsmittel werden verschiedene Arten von Qualitätsregel- 
karten verwendet, die das statistische Verhalten eines Pro- 
zesses beschreiben. Die Karten geben Hinweise auf Pro- 
zeßstörungen und ermöglichen so den Aufbau von 
Regelkreisen zur optimalen Prozeßführung. Eine weitere 
Aufgabe der SPC ist das Sammeln und Aufbereiten von Da- 
ten, um Ansatzpunkte für eine Verbesserung aufzuzeigen. 

Eine Qualitätsregelkarte QRK weist die drei folgenden 
Leistungsmerkmale auf [PFEI93]: 

- Graphische Darstellimg des Prozeßverlaufs über der 
Zeit 

- Aufzeigen von Prozeßstörung mit den Eingriffsgrenzen 

- Aufdecken von systematischen Einflüssen durch Test- 
verfahren 

Bild 4.35 (oberes Teübild) zeigt die graphische Darstel- 
lirng von Prozeßkennwerten. Sie ermöglicht im Gegensatz 
zu tabellarischen Aufzeichnungen eine visuelle Kontrolle. 

Außerdem wird der aus der natürhchen Streuung des 
Prozesses ermittelte Zufallsstreubereich in Form von Ein- 
griffsgrenzen in der Qualitätsregelkarte eingetragen (mitt- 
leres Teilbild). Werden die obere (OEG) überschritten 
oder die untere Eingriffsgrenze (UEG) unterschritten, 
muß korrigierend in den Prozeß eingegriffen werden, um 
die Prozeßstörung zu beseitigen. Der störungsfreie Pro- 
zeß läuft zufallsverteilt innerhalb der Eingriffsgrenzen ab 
und ist somit hinreichend genau statistisch vorhersagbar 
[FOR85]. 

Neben dem Kriterium der Eingriffsgrenzen können die 
Prozeßverläufe mit verschiedenen statistischen Testver- 
fahren analysiert werden, um systematische Einflüsse zu 



• Wichtisstes Hilfsmit- 
tel der SPC ist die 
Qualitätsreselkarte 



• Die sraphische Dar- 
stelluns ermoslicht ei- 
ne visuelle Kontrolle 

• Mit den Einsriffs- 
srenzen werden Pro- 
zeßstörunsen aufse- 
zeigt 



• Testverfahren er- 
kennen systematische 
Einflüsse 
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OEG = obere Eingriffsgrenze x = Prozeßwert 

UEG = untere Eingriffsgrenze x = Mittelwert 

Bild 4.35; Leistungsmerkmale der Regelkartentechnik 



erkennen. Das Beispiel zeigt im unteren Teilbild ein unge- 
wöhnliches Ansteigen von mindestens 7 Prozeßwerten, 
welches als Trend bezeichnet wird. Weitere Beispiele für 
ungewöhnliches Verhalten sind ein sogenannter Run 
(mehr als 7 Werte unter- oder oberhalb der MitteUinie) 
oder Perioden (periodisch wiederkehrender Prozeßver- 
lauf) [HER93]. 



4.5.4.Q Vorsehensweise 

In Bild 4.36 ist die grundsätzliche Vorgehensweise bei der 
Einführung einer SPC aufgezeigt. Zunächst werden die 
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Prüfmerkmale bestimmt, die Prozeßfähigkeit untersucht 
und die Eingriffsgrenzen bestimmt. Danach wird der Re- 
gelkreis mit der Überwachung und Auswertung der Pro- 
zeßdaten aufgebaut. 

Prüfmerkmale bestimmen 

Im ersten Schritt wird bei der Anwendung der SPC mit ei- 
ner Prozeßanalyse begonnen, um die späteren Prüfinerk- 
male zu ermitteln. Als Methoden haben sich dazu die 
sieben Werkzeuge bewährt, zu denen u.a. die Fehlersam- 
melliste, das Ursache-Wirkungs-Diagramm und die Pare- 
to-Analyse gehören. Diese Methoden beschreibt Ab- 
schnitt 4.6.6. Mit einer Fehlersammelliste können 
Fehlerschwerpunkte erkannt und entsprechende Maß- 
nahmen eingeleitet werden. Für die Auffindung und Aus- 
schaltung von systematischen Prozeßeinflüssen sind Ur- 
sache-Wnkungs-Diagramme oder die Pareto-Analysen 
(ABC-Analyse) hilfreich. Aus diesen Analysen ergeben 
sich die Führungsgrößen des Prozesses, die der SPC als 
Prüfmerkmale dienen [HER93]. 

Prozeßfähigkeit untersuchen 

Nachdem die Prüfmerkmale festgelegt worden sind, 
wird im zweiten Schritt die Prozeßfähigkeit untersucht 
(Bild 4.36). Die Prozeßfähigkeit ist ein Maß für die lang- 
fi:istige Merkmalsstreuung, welche von Mensch, Maschi- 
ne, Material, Methode und Mitwelt beeinflußt wird. Da- 
bei SOU der Nachweis erbracht werden, daß der 
betrachtete Prozeß auch über längere Sicht in der Lage 
ist, die an ihn gesteUten Qualitätsanforderungen zu erfül- 
len. Die Prozeßfähigkeit wird durch die Kennwerte Cp 
und Cpk ausgedrückt. Der Index Cp setzt die Breite der 
Prozeßstreuung der Breite des Toleranzbereiches ins 
Verhältnis. Der Index Cp^ berücksichtigt zusätzlich noch 
die Prozeßlage. Die Berechnung der beiden Indizes er- 
folgt nach folgender Vorschrift: 

Q _ Toleranzweite minimale Prozeßgrenznähe 

** Prozeßstreuung halbe Prozeßstreuung 

Ein Prozeß mit Cp und Cp^ größer 1.33 wird als qualitäts- 
fähig bezeichnet, da er nur 75% des zulässigen Toleranzfel- 



• MitderProzeöana- 
lyse werden die Prüf- 
merkmale ermittelt 



• Die Prozcßfahigkeit 
wird durch die Kenn- 
zahlen Cp und Cpk 
ausgedrückt 
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des ausnutzt. Anzustreben sind Cp]j-Werte von 1.67, da 
dann Toleranzüberschreitungen vermieden werden kön- 
nen. Jede weitere Erhöhung der Anforderungen steigert 
dagegen nur die Kosten, ohne eine spürbare Verbesserung 
der Qualität zu bringen [KIST94]. 

Zu Beginn der Prozeßfähigkeitsuntersuchung werden 
mit einer Prozeßanalyse die mögüchen Prozeßfehlerquel- 
len bestimmt imd beseitigt. Für diese Analyse eignen sich 
die Prozeß-FMEA (Abschnitt 4.6.2) imd die Sieben Werk- 
zeuge (Abschnitt 4.5.6). Daran anschließend werden dem 
Prozeß in einem Probelauf Stichproben entnommen und 
die Fähigkeitsindizes Cp und Cpk bestimmt. Kann der Pro- 
zeß die Anforderungen an die Ä"ozeßfähigkeit nicht erfül- 
len, müssen erneut die mögüchen Prozeßfehler bestimmt 
und beseitigt werden. 

Eingriffsgrenzen bestimmen 

Aus den in der Prozeßfähigkeitsuntersuchimg ermittelten 
Daten werden im dritten Schritt (Bild 4.36) die Prozeß- 
mittelwerte (x) und Eingriffsgrenzen (UEG, OEG) be- 
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stimmt und in der Qualitätsregelkarte eingetragen. Die 
Eingriffsgrenzen können abhängig vom Prozeßmodell 
und Regelkartentyp aus Tabellen entnommen werden 
[FOR85]. 

Prozeß statistisch überwachen 

Im letzten Schritt (Bild 4.36) wird die eigenthche statisti- 
sche Prozeßüberwachung durchgeführt. Dazu werden in 
vorgegebenen Zeiträumen Stichproben entnommen, die 
statistischen Kennwerte ermittelt und in die Qualitätsre- 
gelkarten eingetragen. Mit den oben beschriebenen Test- 
kriterien (z.B. Überschreitung der Eingriffsgrenzen, 
Trend oder Run) werden anschließend die Kurvenverläu- 
fe in Hinbhck auf Störeinflüsse analysiert [DIET94]. Tre- 
ten bei der Interpretation Hinweise auf Störeinflüsse auf, 
so muß der Prozeß gestoppt imd untersucht werden. Die 
SPC stellt für diese Untersuchung keine Hihsmittel zur 
Verfügung, es werden nur erste Hinweise auf Fehlerquel- 
len aufgezeigt. Möghche Hilfsmittel für eine systemati- 
sche Ursachenanalyse sind die Sieben Werkzeuge. Nach 
Beseitigung der Störeinflüsse müssen imter Umständen 
die Eingriffsgrenzen neu berechnet werden. Punkte in der 
Regelkarte, die unter Störeinfluß standen, werden von der 
nachfolgenden Berechnung ausgeschlossen imd mit 
„außer Kontrolle“ gekennzeichnet [FOR85]. Andernfalls 
würden diese Punkte als Bestandteü der natürlichen Streu- 
ung interpretiert werden und die Eingriffsgrenzen verfäl- 
schen. Zusätzlich werden die Ursachen und die AbsteU- 
maßnahmen auf der Karte vermerkt. Auf diese Art wird ein 
geschlossener Prozeßregelkreis aufgebaut, der zu einer 
fortlaufenden Eliminierung von Störeinflüssen führt 
[PFEI93]. 



• Die natürliche 
Streuuns wird mit den 
Einsriffssrenzen in der 
Qualitätsreselkarte 
einsetrasen 



• Im SPC-Regelkreis 
werden die Daten 
aufsenommen, in die 
Qual i tätsresel karte 
einsetragen undaus- 
gewertet 



4.S.4.3 Anwendung der SPC in der Logistik 

Grundsätzlich läßt sich die SPC von der technischen Qua- 
litätssicherung auf den Bereich der Logistik übertragen. 
Dazu soll in diesem Abschnitt einerseits auf die Besonder- 
heiten der Logistik und andererseits auf mögliche Anwen- 
dungsgebiete der SPC eingegangen werden. 
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• Als Prüfmerkmal 
sollten Ourchlaufzeit- 
abweichuns oder Be- 
stand gewählt wer- 
den 



• In der Logistik fallen 
die Stichproben nur 
zu unregelrr^ßjgen 
Zeitpunkten an 



Besonderheiten der SPC in der Logistik 
Bei der Übertragung der SPC in den Bereich der Logistik 
sind einige Besonderheiten zu beachten, welche die aus- 
gewählten Prüftnerkmale, das Datenaufkommen, die Da- 
tenqualität und die Prozeßfahigkeit betreffen. 

Um die SPC in der Logistik anwenden zu können, muß aus 
den logistischen Qulaitätsmerkmalen Termintreue, Durch- 
laufeeit(treue), Bestand(treue) imd Auslastung eine 
Führungsgröße ermittelt und ein Prüfmerkmal festgelegt 
werdea Sind in einem Unternehmen die Liefertermine die 
bestimmende Größe, so bietet sich vordergründig die Lie- 
ferterminabweichung als Prüf merkmal an. Da Liefertermin- 
abweichungen sowohl durch das betrachtete als auch durch 
das vorangegangene Arbeitssystem verursacht werden kön- 
nen [PFEI94], sollte in diesem Fall die Durchlaufzeitabwei- 
chung als Prüf merkmal herangezogen werden sollte. Stehen 
dagegen untemehmensinteme Zielgrößen im Vordergrund, 
so bietet sich der Bestand als Prüfinerkmal an, da er einfach 
zu messen ist und einigen Fertigungssteuerungsverfahren 
(BOA, Fortschrittszahlen) als Regelgröße dient. 

Eine weitere Besonderheit der Logistik betrifft das Da- 
tenaufkommen. Im Vergleich zur technischen Qualitätssi- 
cherung fallen in der Logistik nur wenig Rückmeldungen 
und außerdem meist zu unregelmäßigen Zeitpunkten an. 
Deshalb sollten zwei QRK geführt werden: eine QRK zur 
kurzfristigen Prozeßlenkung imd eine QRK zur mittelfri- 
stigen Prozeßbeurteilung [KIST94]. Das erste Ziel wird am 
besten mit einer SoUwert-QRK erreicht, in der nacheinan- 
der die IST- Werte in die Karte eingetragen werden. Um bei 
dieser Regelkarte die Eingriffsgrenzen bestimmen zu kön- 
nen, werden zunächst einige Werte aufgenoimnen und zu 
Stichprobe zusammengefaßt. Aus der Streuung der Stich- 
probe lassen sich dann mit Tabellen die Eingriffsgrenzen 
bestimmen [FOR85]. Für die mittelfristige Prozeßbeiutei- 
lung werden mehrere Einzelwerte der Kurzzeitbetrach- 
tung zu einer Stichprobe zusammengefaßt. Diese Stich- 
probe ist dann statistisch auswertbar und die Mittelwerte, 
Spannweite und Standardabweichung können in einer 
Qualitätsregelkarte geführt werden. Dabei ist jedoch zu 
beachten, daß sich diese Stichprobe nicht mehr auf einen 
Zeitpunkt, sondern auf einen Zeitraum bezieht [KIST94]. 
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Reicht für die Anwendung der Karten der Stichprobenum- 
fang immer noch nicht aus, muß die Rückmeldefrequnz 
erhöht werden. Dies kann z.B. mit der Rückmeldung von 
Teillosen erreicht werden. Mit der höheren Auflösung ist 
allerdings auch ein erhöhter Arbeitsaufwand verbunden. 

Die Qualität der Rückmeldungen stellt ein zusätzliches 
Problem der Logistik dar. Häufig fehlen Rückmeldungen, 
Angaben sind falsch, Rückmeldimgen erfolgen ohne Ferti- 
gimg und Rückmeldebelege werden gebündelt abgegeben 
[DOM88]. Verzerren diese Fehler das Bild der Rückmelde- 
daten, sind die nachfolgenden Auswertungen und damit 
auch die SPG fragwürdig. 

Grundvoraussetzung für die Anwendung der SPG ist ein 
fähiger Logistilq)rozeß. Zahlreiche Untersuchungen zei- 
gen jedoch, daß Logistikprozesse häufig instabil sind und 
einer starken Streuung unterhegen [DOM88]. So lag bei- 
spielsweise bei einem Unternehmen der Antriebstechnik 
der Mittelwert der Auftragsendterminabweichung bei 26 
Tagen zu spät und die Streuung bei 20 Tagen. Diese 
Störungen müssen im Rahmen der Prozeßanalyse besei- 
tigt werden. Dagegen ist eine Abweichung der Prozeß- 
streuung von der Normalverteilung eher imbedeutend 
[PFEI93]. Hierbei werden Mittelwertkarten verwendet, die 
unabhängig von der Streuung sind. 

Anwendungsgbiete der SPC in der Logistik 
Als Anwendungsgebiete der SPG bieten sich in der Logi- 
stik zwei Bereiche an. Zum einen kann die SPG als Moni- 
torsystem iimerhalb eines PPS-Systems eingesetzt wer- 
den. In diesem Fall wird sie als ein externes Modul an das 
vorhandene PPS-System angebunden. Ausgangsdaten die- 
ses Moduls sind einerseits die SoUdaten des PPS-Systems 
und andererseits die Istdaten der Betriebserfassung. Bei- 
de DatenqueUen sind in der Regel schon vorhanden, so 
daß durch die SPG kein Zusatzaufwand entsteht. Die auf- 
bereiteten Daten der QRK werden dem Benutzer des PPS- 
Systems zur Verfügung gesteht, so daß ein geschlossener 
Regelkreis entsteht. Diese Einsatzmöghchkeit wird in Ab- 
schnitt 5.5 näher beschrieben. 

Eine weitere Anwendung ist die Werker-Selbstkontrohe 
in der operativen Ebene (Abschnitt 5.6). Sie steht den 



• Die Rückmeldeda- 
ten können die Aus- 
wertungen verfäl- 
schen 



• Voraussetzung für 
die Anwerdung der 
SPC ist ein fähiger Lo- 
gistik-Prozeß 
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Bild 4.37: Einsatz der Urwert-Karte an einem Montasearbeitsplatz 
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kleinsten möglichen Regelkreis in der Logistik dar. In die- 
sem Fall führt der Mitarbeiter vor Ort eine Qualitätsregel- 
karte, z.B. mit dem Qualitätsmerkmal Durchlaufzeitab- 
weichung. Treten Abweichungen auf, kann er diese 
kurzfristig erkennen imd Gegenmaßnahmen ergreifen. 
Wird die SPC dabei nicht im Rahmen der schon vorhande- 
nen Betriebsdatenerfassung durchgeführt, entsteht ein 
zusätzhcher Aufwand. 

Die Anwendung der Qualitätsregelkarte im Bereich 
Werker-Selbstkontrolle soll anhand eines Unternehmens 
aus der Luftfahrtindustrie dargestellt werden (BUd 4.37). 
Es handelt sich hier um einen Arbeitsplatz in der Montage 
(Kleinserienfertigung). In der Qualitätsregelkarte werden 
für den Arbeitsgang 50 die Dimchlaufzeitabweichungen 
der bearbeiteten Aufträge erfaßt imd ausgewertet. Neben 
der natürUchen Prozeßstreuung ist bei der laufenden 
Nummer 43 (Auftrag 71123146 077) die Überschreitung 
der oberen Eingriffsgrenze erkennbar. Fehlerursachen 
waren bei diesem Arbeitsplatz insbesondere fehlendes 
Material, höhere Prioritäten anderer Aufträge und erhöh- 
ter Arbeitsaufwand. Nach der Beseitigung der Fehlerursa- 
che trägt der Mitarbeiter die ergriffene Maßnahme in die 
Regelkarte ein. Neben dem Prozeßverlauf sind in der Kar- 
te die Kennwerte Prozeßstreuung (s), Spannweite (R) so- 
wie kleinster (x^) und größter (x„,ax) Prozeßwert einge- 
tragen. 

In dieser Form ist die SPC auch für die Logistik eine ge- 
eignete Methode, mit der Logistik-Prozesse im Sinne der 
Qualitätssicherung fähig gehalten werden [HER93]. Die 
Anwendxmg der SPC bereitet in der Praxis keine Proble- 
me[PFEI93]. Das Hauptproblem besteht vielmehr darin, 
daß es einen „Standard-Logistik-Prozeß“ nicht gibt, so daß 
jeder Prozeß erneut analysiert, optimiert und statistisch 
überwacht werden muß. Hier kann es für die Zukunft sinn- 
voll sein, eine Systematik von Anwendungsklassen zu ent- 
wickeln, die den Einsatz von Standardkonzepten ermögli- 
chen. 



• Die SK kann als 
MonitorBystcm und 
zur Werker- Selbstkon- 
trolle einsesetzt wer- 
den 
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4.5.5 Fehlerbaumanalyse 

A. Gallasch 

Trotz aller Bemühungen, bereits in der Planungsphase 
Fehlermöglichkeiten zu erkennen imd auszuschließen, ist 
es in der Praxis nicht möglich, das Auftreten von Störun- 
gen generell zu vermeiden. Daher muß man auf mögliche 
Fehler, die den Produktionsablauf beeinflussen, vorberei- 
tet sein, um geeignete Reaktionen veranlassen zu köimen. 
Eine Hilfestellung bei diesem Problem bietet die Fehler- 
baumanalyse. Voraussetzung dazu ist allerdings ein geeig- 
netes Merkmals-, Ziel- und Meßsystem, das aufgetretene 
Fehler erkennt, denn nur bei erkannten Fehlem ist die 
Fehlerbaumanalyse einsetzbar. 

In einem Fehlerbaum kann ein möghcher Fehler nach 
verschiedenen Kriterien beschrieben werden. Bild 4.38 
zeigt die Merkmale technischer Fehler auf Werkstattebe- 
ne, mit denen ein Fehlerbaum aufgebaut und folgende 
Fragen beantwortet werden können: 

- Wo trat der Fehler auf? 

- Welcher Art war der Fehler? 

- Wo lag die Ursache für den Fehler? 

- Was waren seine Folgen? 

- Welche Kosten verursacht er? 

Als Ergänzung zu diesen Fragen sollte auch Zeit und Da- 
tum der Fehlererkenmmg und die Dauer der durchgeführ- 
ten Maßnahme dokumentiert werden. 

Der daraus aufgebaute Fehlerbaum (s. Bild 4.40) stellt 
ein Systeimnodell dar, in dem das Systemausfallverhalten 
beschrieben wird. Die StandardbUdzeichen, mit denen ein 
derartiger Fehlerbaum dargestellt werden kann, zeigt 
BUd4.39 [VDW90]. 

Zur Anwendung eines Fehlerbaums gibt es zwei Mög- 
lichkeiten. Die eine dient dem sofortigen Auffinden einer 
Fehlerursache. Durch die übersichtliche und strukturier- 
te Darstellung im Fehlerbaum kann hierbei der Aufwand, 
um eine Ursache zu finden und einen Fehler zu dokumen- 
tieren, drastisch reduziert werden. Die andere Anwen- 



• Voraussetzung für 
eine Fehlerbaumana- 
lyse ist ein geeignetes 
fAerkmals-, Ziel- und 
Meßsystem zur Feh- 
lererkennung 




184 



4 Eignunss- und Anwendungsmöglichkeiten von Methoden und Werkzeugen 



Merkmalsgruppe 



Fehlerort 


1 


Fehlerart 






1 . Fertigungs- 
einrichtung 

2. Transport- 
system 

3. Handhabungs- 
system 

4. Werkzeug- 
voreinstellung 

5. Meßgerät 

6. Steuerung 

7. Werkstück 




0. Einzelteil- 
Fehler 

1 . Mechanischer 
Fehler 

2. Hydraulisch / 
Pneumatische 
Fehler 

3. Elektrische 
Fehler 

4. Elektronische 
Fehler 

5- Allgemeine 
Fehler 





Fehler- 

ursache 



1 . Auftrags- 
abwicklung 

2. Zeichnungs u. 
Stücklistenfehler 

3. Disposition/ 
Einkauf 

4. Planung, 
Steuerung 

5. Arbeitsplan- 
Fehler 

6. Programm- 
Fehler 

7. Arbeitsmittel- 
Fehler 

8. Wareneingang, 
Lager, Transport 

9. Qualitäts- 
sicherung 



Fehler- 

folge 



1 . Folgefehler 

2. Fehler- 
erforschung 

3. Fehler- 
Behebungs- 
test 



Verursachte 

Kosten 



1 . Mehrkosten 
Fertigung 

2. Mehrkosten 
Montage 

3. Mehrkosten 
div. Art 

4. Mehrkosten ohne 
Fertigungslohn 



Bild 4.38: Merkmale zum Aufbau eines Fehlerbaums zur Fehlererfassung auf Werkstattebene [Pfeifer] 



ODER- 

Verknüpfung 



^1 



UND- 

Verknüpfung 



& 



Nicht- 

Verknüpfung 




Standard- 

eingang 




XI =0: [unkUonsßhlg 

XI =1: ausoarallen 



Kommentar 



A= Ausgang des Verknüpfungselements 
E- Eingang des Verknüpfungselements 
X= Slandardeingang des Fe hl erbau ms 



Bild 4.39: Standardbildzeichen für Fehlerbäume [nach VDW] 



düng ist die statistische Auswertung der erkannten Feh- 
ler, um Prozesse und Abläufe bewerten zu können und sy- 
stematische Fehler zu entdecken. 

Aufbau eines Fehlerbaums 

Ausgehend von einem unerwünschten Ereignis, im Bei- 
spiel des Bildes 4.40 der Ausfall der Zelle XY, wird dessen 
Ursache gesucht. Eine Ursache kann z.B. ein defektes 
Werkzeugsystem sein. Ein defektes Werkzeugsystem ist 
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laut Fehlerbaum aber nur dann für den Fehler verantwort- 
lich, wenn der lokale Werkzeug-Handhabungsautomat de- • Sn Fehlerbaum be- 
fekt und der mobile Roboter nicht verfügbar ist. Ist das schreibt das System- 

Werkzeugsystem nicht für den Ausfall verantwortlich, ist ausfallverhalten 
eine weitere mögliche Ursache eine defekte Steuerung. 

Wird die tatsächliche Ursache mit HUfe der Fehlerbaum- 
analyse entdeckt, kann sofort die Reparatur der defekten 
Einheit vorgenommen werden und die Fertigung kann 
wieder anlaufen. 

Um einen Fehlerbaum nach Büd 4.40 aufstellen zu kön- 
nen, sind genaue Kenntnisse über das betrachtete tech- 
nische System erforderlich. Diese werden durch eine Sys- 
temanalyse erarbeitet, in der alle denkbaren Möglichkeiten, 
die zu einem SystemausfaU führen können, und deren Zu- 
sammenhänge ermittelt werden müssen. Zur Untersuchung 
der Systemfunktionen genügt es, das technische System als 
„Black Box“ zu betrachten, die über Ein- und Ausgänge ver- 




lokaler Handhabungsautomat defekt mobiler Roboter nicht verfügbar 




Bild 4.40: Fehlerbaum einer Fertigungszelle [nach VDW] 
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« Durch eine struktur- 
bezogene Auswer- 
tung werden die häu- 
figsten Fehlerorte des 
Systems erkannt 



• Die zeitbezogene 
Auswertung ermög- 
licht das Erkennen von 
für das Systemverhal- 
ten kritischen Fehlem 



fügt [WEST91], Innerhalb einer Box können eine oder meh- 
rere Funktionen zusammengefaßt werden. 

Statistische Auswertung 

Relevante Fehler köimen mit Hilfe der statistischen Aus- 
wertung von Fehlerbäumen gefunden werden. Dabei 
kann zwischen 

- einer strukturbezogenen Auswertung, 

- einer zeitbezogenen Auswertung und 

- einer gewichteten Auswertung 

unterschieden werden. 

Bei der strukturbezogenen Auswertung [PFEI89] findet 
eine Analyse des Fehlerbaums nach „Ästen“ statt. Alle 
Fehler werden gleich gewichtet und die Fehleranzahl 
wird über den Unterpimkten des Fehlerbaums aufgetra- 
gen. Bild 4.41 zeigt ein Beispiel für eine Auswertung der 
Fehlerursachen, wobei nach dem funktionalen Ort, bei 
dem der aufgetretene Fehler direkt z.B. durch Ausfall der 
Anlage identifiziert werden konnte, und dem resultieren- 
den Ort, der indirekt z.B. über die Qualitätssicherung ent- 
deckt wurde, unterschieden wird. 

Eine weitere Möglichkeit der Auswertung des Fehler- 
baiuns ist die Überprüfung, welcher Fehler welche Aus- 
fallzeiten verursacht [PFEI89]. Ein Beispiel für eine sol- 
che zeitbezogene Auswertung zeigt Bild 4.42. Man erkennt 
beispielsweise, daß Fehler in der Steuenmg zu hohen 
Ausfallzeiten führen, obwohl sie vergleichsweise selten 
auftreten. Die sehr häufig gemeldeten Fehler an Werk- 
stücken verursachen dagegen kaum Ausfallzeiten. 

Anstatt getrennt nach Fehlerort, -art und -Ursache aus- 
zuwerten, kann man diese Auswertungen verdichten, in- 
dem man die Fehler gewichtet (gewichtete Auswertung), 
d.h. ihnen nach unterschiedlichen Kriterien verschiedene 
Bedeutung beimißt. Hauptkriterien sind: 

- Teil- bzw. prüfbezogene Aspekte (ist das Teü Ausschuß, 
wird Nacharbeit fähig, kann das fehlerhafte Teil tole- 
riert werden usw), 

- Kostenaspekte (wie hoch sind die Fehlerkosten, wo 
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1 2 3 456789 ORT 

FEHLER^URSACHE 



1, Auftragsabwicklung 4. Planung f Steuerung 7. Arbeils mittelfehl er 

2 Zeichnungs- und Slücklislenfehler 5. Arbeitsplan fehler 8. Waren e ingang, Lager, Trar\sport 

3. Disposition / Einkauf 6. Program mfehler 9. Qualitätssicherung 



Bild 4.41 : Strukturbezogene Auswertung des Fehlerbaums [Pfeifer] 



wirken sich die Fehlerkosten aus usw.) und 
- Anwenderbezogene Aspekte nach DIN 40080 (liegt ein 
überkritischer Fehler vor (lebensbedrohlich), hegt ein 
Hauptfehler vor (Produkt wird unbrauchbar), hegt ein 
Nebenfehler vor (Produktzweck wird kaum beeinträch- 
tigt) [DGQ 77]). 



Diese Art der Auswertung ist auch für die Einzelteil- und 
Kleinserienfertigung interessant, wo auf Grund mangeln- 
den Datenmaterials Fehler zu Fehlerklassen zusammen- 
gefäßt werden müssen [PFEI86]. 



• Eine sewichtete 
Auswertung ist auch 
bei wenig Datenmate- 
rial möglich 



Anwendung der Fehlerbaumanalyse im logistischen Qua- 
litätsmanagement 

Die Methode der Fehlerbaumanalyse läßt sich direkt auf 
die logistische Fragestellimg übertragen. Die wichtigste 
Voraussetzung ist aber auch hier ein vorhandenes Merk- 
mals-, Ziel- und Meßsystem, um Fehler zu erkennen. Am 
Beispiel der Temüntreue werden die unterschiedlichen 
Ausprägungen der Qualitätsmerkmale in den unterschied- 
hchen Ebenen veranschaulicht: 
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FEHLER-ORT 

1 . Fenigungatiir»nchlijng 3 H^ndtiabungssysten^ S. MeOgeräl 7. Werkslüc^k 

2 . Transportsyslem 4, WerRzeugtK^feiitatelfung 6. Slouerung 



Bild 4.42: Zeitbezogene Auswertung des Fehlerbaums [Pfeifer] 



• Bestehendes Fehler- 
wissen kann in einem 
Fe hlerbaum Visual i- 
siert und taufend er- 
weitert werden 



In der operativen Ebene wird ein Fehler direkt bei einer 
nicht tolerierbaren Terminabweichung eines Arbeitsvor- 
gangs (bei entsprechend detaillierter Erfassung) oder ei- 
nes Auftrags erkannt. Wird ein weiterer Zeithorizont be- 
trachtet, werden die mittlere Terminabweichimg und die 
Streuung der Terminabweichung mit Toleranzen versehen 
und Abweichungen, die außerhalb dieser Toleranzen lie- 
gen, als Fehler identifiziert. 

Die Vorteile der Fehlerbaumanalyse hegen darin, daß 
sie immer dann eingesetzt werden kann, wenn es möghch 
ist, Fehler zu identifizieren und daß bei erkannten Fehlem 
auf dokumentiertes Fehlerwissen zurückgegriffen wer- 
den kann. Dies Wissen kann bereits in der Planungsphase 
mit einer Logistik-FMEA gesammelt, in der Betriebsphase 
dynamisch erweitert und kontinuierhch in Form eines 
Fehlerbaums dargesteUt werden. Bild 4.43 zeigt die Merk- 
male, mit deren Hilfe ein Fehlerbaum zur Erfassung logi- 
stischer Fehler aufgebaut wird. 

Im folgenden sind Besonderheiten der logistischen Feh- 
lerbamnanalyse dargesteUt: 



- Fehlerort 

Ahe Orte innerhalb des logistischen Prozesses an denen 
Fehler erkaiuit werden körmen, sind hier zusammenge- 
faßt. Als Fehlerorte kommen sowohl zur Bearbeitung der 
Aufträge nötige Betriebsmittel (z.B. Maschinen, Trans- 
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portsysteme), ein Arbeitsvorgang eines Auftrags oder | 
auch der Auftrag selbst in Frage. So kann ein Bestands- 
Fehler nur in einem Lager oder an einer Maschine, ein 
Termin-Fehler dagegen nur an einem Auftrag auftreten. 

- Fehlerart 

Dieser Punkt beschreibt die mögüchen Arten von Feh- 
lem innerhalb der logistischen Prozeßkette, die an den 
zur Bearbeitimg nötigen Betriebsmitteln oder an einem 
Auftrag auftreten können. Jedes betrachtete logistische 
Qualitätsmerkmal entspricht hier einer Fehlerart. 

- Fehlerursache 

Als mögliche Ursache von Fehlem in der logistischen 
Prozeßkette kommen technische Fehler (Produktfeh- 
ler, Betriebsmittelfehler), organisatorische Fehler, Ent- 
scheidungsfehler oder Bedienerfehler in Frage. Durch 
die Kenntnis der Fehlerursache kann man auf den Ort 
schließen, an dem der Fehler tatsächlich entstanden ist. 

So kann ein Terminfehler (Fehlerart) an einem Auftrag 
(Fehlerort) erkannt worden sein, dessen Fehlerursache 
ein Entscheidungsfehler war. Wurde diese falsche Ent- 
scheidimg z.B. im Fertigungsleitstand getroffen, ist der 
Fehler ursäctüich dort entstanden. 

- Fehlerfolgen 

Alle weiterführenden Maßnahmen, die nach der Ent- 
deckung eines Fehlers im logistischen Fertigungsablauf 
einzuleiten sind, sind hier dargestellt. Dies können Maß- 
nahmen sein zur Beseitigung der Auswirkungen 
und/oder der Ursachen eines Fehlers. Stellt man an ei- 
nem Auftrag Z.B. eine Terminabweichung fest, so müssen 
die zu ergreifenden Maßnahmen zur Beschleunigung des 
Auftrags dienen. Liegt die Ursache für die Terminabwei- 
chung an fehlendem Personal, müssen entsprechende 
Maßnahmen diesen Mangel beseitigen. Neben den Feh- 
lerbehebungsmaßnahmen ist es auch möglich, die denk- 
baren Folgen eines Fehlers festzuhalten, um evtl, weitere 
Auswirkungen (Folgefehler) verhindern zu können. Da 
Z.B. die Erhöhung des Bestands in einem Bereich der 
Fertigung gleichzeitig eine Erhöhung der Durchlaufzeit i 
der Aufträge bedingt, die diesen Bereich durchlaufen, i 
muß mit einem Durchlaufzeit-Fehler gerechnet werden, I 
wenn eine Bestandserhöhung erkannt wird. ] 
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Merkmalsgruppe 



Fehlerort 



1 . Maschine 

2. Transport- 
system 

3. Handhabungs- 
system 

4. Meßgerät 

5. Lager 

6. Arbeltsvoigang 

7. Auftrag 



Fehlerart 




Fehler- 

ursache 






1. Termin-Fehler 




1 . Produktfehler 


2. Durchlaufzeit- 




2. Betriebsmittel- 


Fehler 




Fehler 


3. Bestand-Fehler 




3. Organisatorische 


4. Kapazitäts- 




Fehler 


auslastungs- 




4. Entscheidungs- 


Fehler 




Fehler 




5. Bediener-Fehler 



Fehler- 

folge 




Verursachte 

Kosten 






1 . Folgefehler 

2. Fehler- 
erforschung 

3. Fehler- 
behebung 




1 . Mehrkosten 
Produktion 

2. Mehrkosten 
diverser Art 

3. Vertragsstrafen 



Bild 4.43: Merkmale zum Aufbau eines Fehlerbaums zur Erfassung von Fehlem im logistischen Ablauf 



- Verursachte Kosten 

An dieser Stelle können die Mehrkosten festgehalten 
werden, die durch Fehler in der logistischen Prozeßket- 
te verursacht werden. Die „Mehrkosten Produktion“ 
entstehen durch Eingriffe in den Fertigungsablauf, wie 
Z.B. die Bereitstellung zusätzlicher Kapazitäten oder die 
Einführung von Überstunden, die nötig sind, um die ge- 
forderte logistische Qualität wieder herzustellen. Unter 
„Mehrkosten diverser Art“ versteht man Kosten, die z.B. 
durch Vertragsstrafen bei Terminüberschreitungen oder 
durch die Umlaufkapitalbindung bei zu hohen Beständen 
verursacht werden. Meist können aber die real entste- 
henden Kosten nicht oder nur schwer ermittelt werden, 
da oft nicht alle Enflüsse und Auswirkungen bekannt 
sind. Somit haben die hier erfaßten Kosten nur informie- 
renden Charakter und stellen nur einen Ausschnitt der 
tatsächlich entstandenen Kosten dar. 

- Datum und Dauer 

In Ergänzung zu den in Bild 4.43 dargestellten Schlüs- 
seln wird bei der Fehlererfassung auch das Datum der 
Erkennung des Fehlers und die Zeitdauer dokumen- 
tiert, die zm Beseitigung der Fehlerursache und -aus- 
wirkung aufgewandt werden muß. Stellt man z.B. fest, 
daß in der vergangenen Zeit mehrmals Fehler jeweils 
kurze Zeit hintereinander aufgetreten sind, so können 
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vorhandene Zusammenhänge zwischen diesen Fehlem 

leichter erkannt werden. 

Auswertung von Fehlerbäumen 

Ziel einer Auswertung ist es, einerseits die Ursachen für 
auftretende Störungen zu erkennen und zu beheben, um 
die Einhaltung der logistischen Qualität in Zukunft sicher- 
zustellen. Andererseits muß versucht werden, die Auswir- 
kungen einer Störung auf die logistischen Qualitätsmerk- 
male zu beheben. Beim anders als im technischen 
Qualitätsmanagement, wo ein defektes Werkstück aus der 
Produktion genommen werden kann, muß ein fehlerhafter 
Auftrag weiter bearbeitet werden. Deshalb sollten den ein- 
zelnen Fehlerursachen auch Maßnahmen zugeordnet wer- 
den, durch die die Auswirkungen (z.B. Terminabweichung) 
einer Störung wieder ausgeglichen werden können, damit 
das betreffende logistische Qualitätsmerkmal am Ende der 
Auftragsbearbeitung innerhalb seiner Toleranzen liegt. Ei- 
ne solche Auflistung von möglichen Reaktionsmaßnahmen 
ist in einer fehlerbaumähnlichen Form mögüch. Der Aus- 
gang dieses „Fehlerbaums“ ist die erkannte Fehlerursache 
und die Eingänge sind die jeweiligen vorgesehenen Reakti- 
onsmaßnahmen. 

Es sollten für jede möghche Fehlerursache eine oder 
mehrere Reaktionsmaßnahmen vorgesehen werden, um 
individuell auf die erkannte Ursache eingehen zu können. 
So ist es z.B. siimvoll, Maßnahmen zur sofortigen Behe- 
bung der Störung oder, wenn dies nicht machbar ist, Aus- 
weichmögüchkeiten aufzulisten. Hat man z.B. ein de- 
fektes Handhabungsgerät als Fehlerursache identifiziert, 
müssen Maßnahmen eingeleitet werden, dieses wieder in 
Betrieb zu setzen. Ist das nicht sofort möghch (z.B. wegen 
fehlender Ersatzteile), kann als Ausweichmöghchkeit ein 
mobiler Roboter ausgewählt werden, der die Aufgabe des 
defekten Handhabungsgeräts überrüinmt, um eine weite- 
re Unterbrechung des Fertigungsablaufs zu verhindern. 
Außerdem müssen Maßnahmen vorgesehen werden, xun 
die Auswirkungen der Störung zu beheben. Bild 4.44 zeigt 
einen Ausschnitt aus einem Fehlerbaum und die Darstel- 
lung von Maßnahmen mit Hilfe der Fehlerbaum-Notation 
nach Bild 4.39. 



• Fehlerbehebung 
und Ursacheniokali- 
sierung sind in der Lo- 
gistilc gieichrangig 



• Auch Abstellmaß- 
nahmen können in der 
Fehierbaumdarstel- 
iung dokumentiert 
werden. 
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Bild 4.44: Auschnitt eines Fehler- und Maßnahmenbaums 



Eine statistische zeitbezogene Auswertung des Fehler- 
baums ermöglicht es, zuerst die Fehlerursachen zu behe- 
ben, die durch die Dauer der Ausfälle besonderen Einfluß 
auf die logistischen Qualitätsmerkmale haben. Eine struk- 
turbezogene Auswertung ermöglicht es, Schwächen im 
Aufbau- und Ablauf der Auftragsbearbeitung zu erkennen, 
wenn z.B. bei den Ursachen der aufgetretenen Fehler die 
organisatorischen Fehler überwiegen. Weiterhin kann der 
Einfluß von technischen Fehlem im eigenen Unterneh- 
men, wie Z.B. der Ausfall eines Betriebsmittels, als Ursa- 
che von logistischen Fehlem, wie z.B. Terminfehler, be- 
wertet werden. 

Bewertuns der Fehlerbaumanalyse 
Ein Vorteil der Fehlerbaumanalyse ist, daß sie auf alle er- 
kennbaren Fehler anwendbar ist, ohne daß die prinzi- 
pielle Vorgehensweise geändert werden muß. Die Rah- 
menbedingungen (wie z.B. mögliche Fehlerarten oder 
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-Ursachen) sind einsatzspezifisch und müssen angepaßt 
werden, dabei kann auf bereits bestehende Fehlerbäume 
zurückgegriffen werden. Auch die rechnergestützte Aus- 
wertung der Fehlerbäume ist möglich und stellt eine wei- 
tere Vereinfachung dar. 

Gegenüber anderen Methoden, wie z.B. dem Ursache- 
Wu-kungs-Diagramm (s. Abschnitt 4.5.6), ist es mit der 
Fehlerbamnanalyse möglich, auch die Verknüpfung von 
Teilfehlem darzustellen, die nur bei gleichzeitigem Auftre- 
ten als Fehlerursache in Frage kommen. Es wird aber eine 
detailliertere Systemanalyse im Vorfeld benötigt. 

Ein Pxmkt muß bei der Verwendung der Fehlerbaum- 
analyse immer beachtet werden. Es ist nämlich dmchaus 
möglich, daß mit Hilfe der Fehlerbaumanalyse nur die 
vermeintlichen Fehlerursachen entdeckt werden. Die 
tatsächlichen Ursachen können schon in der Planung imd 
Entwicklung der logistischen Prozeßkette hegen. Dort 
„geplante“ Fehler werden aherdings meist erst während 
des Prozeßablaufs erkannt und können nicht mehr bis zu 
ihrem eigenthchen Entstehungsort zurückverfolgt wer- 
den. Daher darf die Fehlerbaumanalyse nicht das einzige 
Mittel zur logistischen Quahtätssicherung sein. In Verbin- 
dung nüt einer Logistik-FMEA, ist durch die Anwendung 
der Fehlerbaumanalyse jedoch ein hohes Quahtätsniveau 
erreichbar. 

Zusammenfassend kann man sagen, daß die Fehler- 
baumanalyse bei einem fähigen Meßsystem und bei rea- 
htätsgetreuer Abbildung des Systemverhaltens in der Ast- 
stmktur des Fehlerbaums ein gutes Mittel darsteUt, um 
Störungen zu behandeln und deren Auswirkungen zu be- 
seitigen. Über statistische Auswertungen können relevan- 
te Fehler und ihre Ursachen leichter erkannt und somit 
gezielter bekämpft werden. 
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4.5.6 Die Sieben Werkzeuge der Qualitätssicherung 

Th. Tracht 

Für die Verbesserung der Logistikleistling ist eine systema- 
tische Analyse von Schwachstellen in der logistischen Pro- 
zeßkette imumgänglich. Dabei ist von großer Bedeutung, 
daß die tatsächlichen Ursachen für die Fehlleistungen ge- 
funden werden und nicht an den Symptomen korrigiert 
wird. Für die Fehleranalyse stehen in der Qualitätssiche- 
rung je nach Komplexität des Problems verschiedene Ver- 
fahren zur Verfügung, die zusammengefaßt als die Sieben 
Klassischen Werkzeuge bezeichnet werden. Sie wurden 
Anfang der 50er Jahre von der JUSE (Japanese Union of 
Scientists and Engineers) unter Leitung von K Ishikawa 
als Handwerkszeug für technische Problemstellungen zu- 
sammengestellt [MAR92]. Es handelt sich überwiegend 
um statistische Werkzeuge, die zum Einsatz kommen, 
wenn Daten verfügbar sind und zur Analyse und Lösung ei- 
nes Problems aufbereitet werden können [MA192]. 

Die einzelnen Werkzeuge sind Brainstorming (Ideen- 
sammlung), Ursache-Wirkungs-Diagramm, Fehlersam- 
melhste, Histogramm, Streuungsdiagramm, Pareto-Dia- 
gramm und Qualitätsregelkarte. Sie können sehr einfach 
in Verbesserungsteams bzw. Qualitätszirkeln eingesetzt 
werden, da sie ohne lange Ausbildung zu erlernen und an- 
zuwenden sind [FRE88]. 

Brainstorming 

Ausgehend von einer detaillierten Beschreibung der 
Problemstellung und der Festlegung und Quantifizie- 
rung eines Zieles werden Ideen und Daten gesammelt. 
Brainstorming kann dabei als unterstützende Technik 
angewendet werden. Diese typisch gruppenorientierte 
Ideenfindungsmethode läuft in zwei Schritten ab. Im er- 
sten Schritt, der kreativen Phase, werden zu dem gefun- 
denen Problem Ursachen oder Lösungsvorschläge ge- 
sammelt. Dabei kommt es hauptsächhch auf eine große 
Zahl von Vorschlägen an, die Qualität ist von untergeord- 
neter Bedeutung. Wichtige Randbedingungen sind eine 
exakte Problemdefinition, absolutes Kritikverbot bei der 



• Ursachen beseitigen 
statt Symptome korri- 
gieren 



• Seit den SOer Jahren 
als Problemlösungs- 
werkzeuge bekannt 

• Ohne lange Ausbil- 
dung anwendbar 



• Brainstorming hilft 
bei der Suche nach 
Fehlerursachen 
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Ideenfindung und der Einsatz eines qualifizierten Mode- 
rators. Im zweiten Schritt erfolgt die Strukturierung und 
Bewertung. 



• Das Ishikawa-Dla- 
Sramm strukturiert Ur- 
sache-Wiikungs-Be- 
ziehungen 



• Fehlerursachen lie- 
gen in AAaterial, Ma- 
schine, Methode 
Mensch und Mitwelt 



Ursache-Wirkungs-Diagramm 

Zur Strukturierung werden die Einzelursachen zweck- 
mäßig in ein Ursache-Wirkungs-Diagramm, das auch als 
Ishikawa- oder Fischgrätendiagramm bekannt ist, einge- 
tragen und weiter aufgeschlüsselt. Es eignet sich ausge- 
zeichnet zur Problemdiskussion tmd -analyse im Rahmen 
der Gruppenarbeit in sämtüchen Hierarchie-Ebenen und 
wird zur strukturierten Darstellung der Eigenschaften 
von Prozessen oder Situationen und aller Faktoren ver- 
wendet, welche diese beeinflussen [IMAI92]. Im allgemei- 
nen lassen sich Ursachen für technische Probleme auf die 
Gruppen Material, Maschine, Methode, Mensch und Mit- 
welt (5M) zmftckführen. Bild 4.45 zeigt ein Ursache-Wir- 
kungs-Diagramm für die Untersuchung von Terminabwei- 
chungen. 

Im Rahmen einer Analyse von Terminabweichungen im 
Produktionsprozeß kann beispielsweise die Methode, in 
diesem Fall die Produktionsplanung und -Steuerung, eine 




Bild 4.45: Ursachengruppen für Terminabweichungen im Produktionsprozeß (Die 5 Ms) 
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Fehlerursache sein. Die Auftragsstruktur, gekennzeichnet 
durch Mittelwert und Streuung der Auftxagszeit, und das 
Bestandsniveau haben Einfluß auf die Streuung der Durch- 
laufzeit und damit auch auf die Streuung der Terminabwei- 
chung [WIPE92]. Die inkonsistente Einstellung von Para- 
metern und ein ungeeignetes Planungs- und 
Steuerungsverfahren, welches keine eindeutige Beeinflus- 
simg der gesetzten Ziele ermöglicht, können weitere Ursa- 
chen für Terminabweichimgen im Produktionsprozeß sein. 

Die Nachteile des Ursache-Wirkungs-Diagrammes be- 
stehen darin, daß es bei sehr komplexen Problemen um- 
fangreich und unübersichtlich wird und daß Wechselwir- 
kungen zwischen den Einflüssen nicht dargestellt werden 
können [EBE89]. 

Fehlersammelliste 

Mit der Erfassung von Fehlerart und -anzahl wird die 
Grundlage für weitere Analysen geschaffen. Dafür wird 
die Fehlersammelliste, auch Strichliste genannt, einge- 
setzt. Wichtige Punkte dabei sind die exakte Formulie- 
rung der Fehlerarten, die Zusammenfassimg von Fehler- 
arten in Kategorien zur Wahrung der Übersichtüchkeit 
und die Einbindung der Beteiligten, deren Prozeß analy- 
siert werden soll. 

Histogramm 

Das Histogramm ist ein einfaches statistisches Werkzeug, 
das verwendet wird, um Probleme mittels der Form ihrer 
Verteilungskurve, ihres Mittelwertes und der Art ihrer 
Streuung darzustellen. Es eignet sich besonders zur über- 
sichthchen Darstellimg großer Datenmengen. Weist ein 
bestimmtes Merkmal infolge wechselnder Bedingungen 
des zugrunde liegenden Prozesses keinen festen, sondern 
streuende Werte auf, kommt das Histogramm zur Über- 
prüfung der Prozeßfähigkeit zum Einsatz. Vielfach wer- 
den Histogramme in Überwachungssystemen verwendet, 
sodaß die Auswertung von Rückmeldedaten aus dem Pro- 
duktionsprozeß sehr einfach vorgenommen werden kann 
(s. Abschnitt 5.5.3). 

Zur Erzeugung von Histogrammen muß zuerst eine Urli- 
ste mit den auszuwertenden Daten bereitgestellt werden. 



• Fehiereammellisten 
erfassen Fehlerart und 
-anzahl 



• Das Histogramm 
stellt statistische Ver- 
teilungengroßer Da- 
tenmengen dar 



• Kennwerte für Ver- 
teilungen sind Mittel- 
wert und Standards b- 
weichung 




198 



4 Eignungs- und Anwendungsmöglichkeiten von Methoden und Werkzeugen 



Es folgt die Klasseneinteilung, in der Elassenzahl und 
Klassenbreite festgelegt werden. Die Anzahl und die Brei- 
te der Klassen ist von der Fragestellung und der Menge 
der verfügbaren Datensätze abhängig. Anschließend kön- 
nen die absoluten Häufigkeiten, die relativen Häufigkei- 
ten sowie die Summenhäufigkeiten ermittelt und darge- 
stellt werden. Dazu können Keimwerte wie die Anzahl der 
Datensätze, der maximale und minimale Kurvenwert, der 
Mittelwert, der Median und die Standardabweichimg auf- 
gelistet werden. 



• Streiiunssdiagram- 
me sollten minde- 
steris 30 Weite paare 
aufweisen 



Streuunssdiasramm 

Ein Streuungsdiagramm zeigt die Verknüpfung einer 
abhängigen Variablen mit einer unabhängigen Variablen 
auf, wobei die Frage nach einer Korrelation im Vorder- 
grund steht. Zum Erkennen von Korrelationen sind 30 oder 
mehr Einzelwerte nötig. Für die Erstellung eines Streu- 
ungsdiagrammes muß zunächst eine unabhängige und eine 
abhängige Variable ausgewählt werden. Anschließend wer- 
den durch Versuche oder eine Vergangenheitsbetrachtung, 
in der logistische Informationen (Termine, Störungsmel- 
dungen usw.) aus der Betriebsdatenerfassung verwendet 
werden können, für unterschiedliche Werte der unabhängi- 
gen Variablen die Werte der abhängigen Variablen ermittelt. 
Die Ergebnisse werden als Punktwolke in das Diagramm 
eingetragen. 

hl Büd 4.46 ist die Korrelation zwischen der Terminab- 
weichung am Abgang TAA eines Arbeitssystems und der 
Terminabweichung des Zugangs TAZ dargestellt. Es han- 
delt sich um eine Vormontagestation mit 4 Arbeitsplätzen, 
die die Arbeitsgänge Kleben bzw. Nieten durchführt. Aus 
dem Streuungsdiagramm läßt sich eine direkte Abhängig- 
keit zwischen den beiden Kenngrößen TAA und TAZ able- 
sen, so daß für diese Station bei einem pünktlichem Auf- 
tragsstart auch mit einer termintreuen Ablieferung 
gerechnet werden kann. Abweichungen bei der Durch- 
laufzeit selbst haben offensichtlich keinen wesentlichen 
Einfluß auf die Terminabweichung am Abgang. 

Anschüeßend wird die sogenannte Regressionsgerade 
(vgl. Büd 4.46: gestrichelte Linie) in das Diagramm einge- 
zeichnet. Als Maß für den Einfluß einer unabhängigen Va- 
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Bild 4.46: Streuungsdiasramm für Terminabweichungen 



riablen wird die senkrechte Streuung bestinunt, welche 
die Streubreite der abhängigen Variablen bei einem festen 
Wert der unabhängigen Variablen beschreibt. Je geringer 
die senkrechte Streuung ist, desto gesicherter ist der Ein- 
fluß der dargestellten unabhängigen Variablen [QUE92]. 
Dies ist insbesondere im Rahmen der Versuchsplanung 
von Bedeutung, die in Abschnitt 4.5.3 beschrieben ist. 



Pareto-Diagramm 

Das Pareto-Diagramm dient zur Auswertung von Daten- 
sammlungen und Fehlersammelkarten und ermöglicht ei- 
ne Treimung von wesentlichen und unwesentlichen Feh- 
lem [WES91]. Als wesentlich sind die Fehler einzustufen, 
die entweder eine hohe Auftrittswahrscheinlichkeit auf- 
weisen oder hohe Kosten verursachen. Als Ergebnis wer- 
den im Pareto-Diagramm Bereiche aufgezeigt, in denen 
die Fehlerbeseitigung den größten Nutzen hervorbringt. 

Die Erstellung eines Pareto-Diagramms beginnt mit der 
Sortierung der Fehlerarten nach absteigender Fehleran- 
zahl und der Eintragung als Säulen in ein Diagramm. 



• Die Pareto-Analyse 
trennt wesentliche 
von unwesentlichen 
Fehlem 





FehlerhäulIgKelt in % 



200 



4 Eisnunss- und Anwendunssmöglichkeiten von Methoden und Werkzeugen 




Bild 4.47: Klassifizierung der Ursachen für Terminabweichungen (Umfrage im Arbeitskreis, 14 Unternehmen) 



Wenn Kostengesichtspunkte berücksichtigt werden sol- 
len, müssen die Fehlerhäufigkeiten vorher mit einem 
fehlerartenspezifischen Kostenfaktor gewichtet werden 
[WES91]. Durch Aufsummieren der Fehlerhäufigkeiten 
erhält man die Summenkurve der Fehlerarten. 

Die Klassifizierung von Ursachen für Terminabwei- 
chungen ist in BUd 4.47 dargestellt. Die angegebenen Feh- 
lerhäufigkeiten spiegeln Ergebnisse einer Analyse in den 
Unternehmen wider, die an dem begleitenden Arbeits- 
kreis teilgenommen hatten. Dabei wurden 63% aller Feh- 
ler durch die drei Fehlerarten fehlendes Material, große 
Streuung der Durchlaufzeiten und schlechte Qualität der 
Plandaten abgedeckt. In einem weiteren Schritt müßte 
diese Untersuchung jedoch noch detailliert werden, um 
Ansätze für Verbesserungsmaßnahmen zu finden. Bei- 
spielsweise könnte für die Hauptursache fehlendes Mate- 
rial zunächst einmal eine Trennung in Eigenfertigungs- 
und Kaufteile und anschließend eine weitere Untergliede- 
rung in Produktgruppen vorgenommen werden. 

Mit Hilfe des Pareto-Diagramms können Fehlerarten 
nach ihrer Bedeutimg klassifiziert werden. Schwierigkei- 
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ten können allerdings auftreten, wenn die Anzahl der Feh- 
lerarten zu groß wird. Dies kann dazu führen, daß die 
Analyse ihre priorisierende Wirkung verliert. In diesem 
Fall sollte eine gröbere Zusammenfassung zu übergeord- 
neten Fehlerkategorien vorgenommeh werden [EBE89]. 



Qualltätsreselkarte 



Die Qualitätsregelkarte oder Kontrollkarte ist ein Werk- 
zeug der Qualitätssicherung, das die Verfolgung der zeitli- 
chen Entwicklung von Meßwerten ermöglicht. Sie kann 
für zwei völlig unterschiedliche Aufgaben eingesetzt wer- 
den [EBE89]. Zum einen können Prozesse auf einen be- 
herrschten Ablauf hin untersucht bzw systematische Feh- 
ler elinüniert werden. Zum anderen kann die Steuerung 
der Serienproduktion auf Sollwert- oder Toleranzeinhal- 
tung mit dem Ziel vorbeugender fehlerverhütender Ein- 
griffe vorgenommen werden. 

Ein Prozeß läuft beherrscht ab, wenn er Mittelwerte und 
Streuungen aufweist, die nur zufallsbedingten Schwankun- 
gen unterworfen sind [EBE89]. Beherrschte Prozesse kön- 
nen mit Regelkarten brauchbar gesteuert werden. 
Grundsätzlich kann zwischen Regelkarten zur Überwa- 
chung des Prozeßniveaus (Urwertkarte, Mittelwertkarte, 
Mediankarte) und der Prozeßstreuung (Standardabwei- 
chungskarte, Spannweitenkarte) unterschieden werden. 
Seltener kommen Regelkarten zum Einsatz, bei denen die 
Prozeßausschußquote das Kontrollkriterium ist. Der Ein- 
satz von Regelkarten im Rahmen der Statistischen Pro- 
zeßregelung wird in Abschnitt 4.5.4 erläutert. 



• Qualitätsregelkarten 
verfolgen die zeitliche 
Entwicklung von 
Meßwerten 



• Beherrschte Prozes- 
se sind nur zufallsbc- 
dingten Schwankung 
gen unterworfen 
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4.5.7 Qualitätsauditieruns 

Th. Tracht 

Die Gestaltung der logistischen Prozeßkette erfordert die 
Definition von Zielen, Abläufen, Verantwortlichkeiten 
und Schnittstellen für alle planenden, steuernden xmd 
durchführenden Prozesse. Dabei muß sichergestellt wer- 
den, daß die vom Kunden geforderten und in einem Qua- 
litätsmanagementsystem für die Logistik umgesetzten 
Ziele verwirklicht werden können. Es muß geprüft wer- 
den, ob alle notwendigen Funktionen vorhanden sind 
und in der geforderten Qualität ausgeführt werden. 

Im Bereich der technischen Qualität werden vor allem 
in der Medizinteclmik und Automobilindustrie sogenann- 
te Audits durchgeführt, um die Wirksamkeit des vor- 
handenen Qualitätsmanagementsystems zu überprüfen. 
Durch Reduzierung der Eigenfertigungsanteile und just- 
in-time Anlieferungen wird sich diese Methode zukünftig 
auf viele weitere Industriezweige ausdehnen. Dabei hat 
das international genormte Qualitäts-Regelwerk nach ISO 
9000 ff herausragende Bedeutung erlangt. 

Der Begriff „Audit“ wurde aus dem Englischen über- 
nommen und heißt soviel wie Buchprüfung, Revision des 
Rechnungswesens oder Rechenschaftslegung. Das im 
Deutschen zimächst mit „Qualitätsrevision“ bezeichnete 
Verfahren wird wegen der Verwechslungsgefahr mit der 
seit langem in allen größeren Unternehmen vorhandenen- 
nen Abteilung Revision jetzt stets Qualitätsaudit genannt 
[PFEI93]. Das heißt, daß das Audit ein Instrument zur 
Aufdeckung von Schwachstellen, zur Anregung von Ver- 
besserungen und zur Überwachung der eingeleiteten QS- 
Maßnahmen ist. Es lassen sich drei wesentliche Auditar- 
ten unterscheiden, nämlich das Produktaudit, das 
Verfahrensaudit und das Systemaudit. Das Produktaudit 
bezieht sich auf das fertiggestellte Produkt und überprüft, 
ob die geforderten Qualitätsmerkmale erfüllt werden. Ziel 
des Verfahrensaudits ist hingegen, Schwachstellen in be- 
stimmten Arbeitsfolgen zu imtersuchen und zu beseitigen. 

Im Gegensatz zum Produkt- oder Verfahrensaudit wird 
bei einem Systemaudit entweder das gesamte Qualitätsm- 



■ Die Wifksamkeit des 
Qualitätsmanage- 
mentsystem ist zu 
prüfen 



• Das Audit ist ein tn- 
strument zur Auf- 
deckung vcjn 
Schwachstellen 



• Man unterscheidet 
Produkt-, Verfahrens- 
und Systemaudit 




• Das Systemaudit 
prüft die Effizienz des 
QM-Systems, leitet 
Verbesseiungens- 
maßnahmen ein und 
überwacht sie 

♦ Das interne Audit 
dient als Werkzeug für 
das Altanagement 



* Graphische Auswer- 
tungen unterstützen 
die Aussage 



• Grundlage ist ein 
Fragenkatatog 
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anagementsystem oder wesentliche Systemkomplexe auf 
Fehlerfreiheit und Wirksamkeit überprüft. Dabei wird die 
Effizienz des Quaütätsmanagementsystems überprüft und 
Verbesserungsmaßnahmen eingeleitet bzw. überwacht. 
Betrachtet werden Verfahrensanweisungen, ihr Inhalt, de- 
ren Befolgung und vor allem die Vürksamkeit in Hinblick 
auf das Erreichen der Qualitätsziele. 

Grundsätzlich wird unterschieden zwischen internen und 
externen System-Audits. Unter einem externen Audit ist die 
Überprüfung eines Qualitätsmanagementsystem durch eine 
andere Firma, beispielsweise durch einen Abnehmer zu ver- 
stehen. In einem internen Audit, das grundsätzüch nach den 
gleichen Kriterien wie externe Audits durchgeführt werden 
kann, wird heute ein Managementwerkzeug gesehen, das es 
der Unternehmensleitung erlaubt, betriebliche Abläufe in 
Hinblick auf ihre Qualitätsfähigkeit zu beurteilen, Verbesse- 
rungsmaßnahmen zu initiieren und die Wu:kung der einge- 
leiteten Maßnahmen zu überwachea Unterstrichen wird 
die Bedeutung des internen Audits auch durch die Tatsache, 
daß es als ein separates QM-Element in die Normenreihe 
ISO 9000 ff aufgenommen wurde. 

So gesehen bietet das interne Audit durch die schrittweise 
Überprüfung des Qualitätsmanagementsystem eine gute 
Möglichkeit, das Rationalisierungspotential von Qualitätssi- 
cherungsmaßnahmen in betrieblichen Abläufen herauszu- 
finden und für das Unternehmen nutzbar zu machen, wozu 
eine tabellarische und insbesondere auch graphische Aufar- 
beitung der Aussagen sehr hilfreich sein kann. Bild 4.48 zeigt 
die Auswertung eines Systemaudits in Form eines Balken- 
profils. Als Schwachpunkt läßt sich hier das QS-Element 
,Tienkung der Dokumente“ identifizieren. Die langfiistige 
Trendauswertung macht Fortschritte in der Entwicklung 
des gesamten Qualitätsmanagementsystems deutlich. 

Die Überprüfung der Wirksamkeit eines Qualitätsmana- 
gementsystems wird anhand eines Anforderungskatalo- 
ges vorgenommen, der entsprechend den Qualitätsele- 
menten des Qualitätskreises nach DIN gegliedert ist (s. 
Bild 4.48). Die Anforderungen sind in Form von Fragen 
formuMert, deren Beantwortung meist in defirderten Stu- 
fen (zufriedenstellend festgelegt und gut wirksam, ...., 
nicht zufriedenstellend wirksam) erfolgt. Dementspre- 
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Bild 4.48; Beispiel für ein Systemaudit [Pfeifer] 



chend ist für eine Auditierung logistischer Prozesse ein 
Fragenkatalog entwickelt worden, der sowohl Fragen zur 
Überprüfung einzelner Elemente der logistischen Kette 
als auch Fragen zur gesamten Aufbau- und Ablauforgani- 
sation in der Logistik enthält. Die einzelnen Elemente, zu 
denen Anforderungen definiert wurden, sind 

- Auftragsbearbeitung 

- Produktionsprogrammplanung 

- Disposition 

- Termin- und Kapazitätsplanung 

- Auftragsfreigabe 
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- Auftragsüberwachung 

- Organisation. 



• Fräse: Ist Verant- 
wortlichkeit für die 
Datenpflese geregelt? 



• Erfüllungsgrad ist 
das Verhältnis von er- 
reichten zu maxima- 
len Punkten 



Dieser Fragenkatalog ist Basis für die Analyse und Be- 
wertung der logistischen Prozeßkette. Das methodische 
Vorgehen und die Darstellungsform der Ergebrüsse zeigt 
BUd4.49. 

Mit der Beantwortung der Fragen im Rahmen eines In- 
terviews soll die Qualität, mit der eine Funktion ausge- 
führt wird, ermittelt werden. Dazu sind für jede Frage 
Antworten mit festgelegten Punktzahlen vorgegeben. Aus 
dem Verhältnis von erreichten zu den maximal erreichba- 
ren Punkten läßt sich dann ein Erfüllungsgrad berechnen. 
Dieser sagt aus, inwieweit der Prozeß den gestellten und 
durch den Fragenkatalog definierten Anforderungen 
genügt. 

Am Beispiel des Elementes Termin- imd Kapazitätspla- 
nung sollen typische Anforderungen erläutert werden. 
Aufgabe der Termin- und Kapazitätsplanung ist die Ein- 
planung des Fertigungsprogramms unter Termin- und Ka- 
pazitätsgesichtspimkten. Dazu werden in der Dmchlauf- 
termmienmg die Durchlaufzeiten in der Fertigung und in 
der Kapazitätsbedarfsrechnung die benötigten Kapazitä- 
ten einzelner Fertigungsstellen ermittelt [HACK89]. Dabei 
ist die Genauigkeit der Durchlaufterminierung von großer 
Bedeutung für das Planungsergebnis (s. Bild 4.49; Wie ge- 
nau ist die Durchlaufterrniiüerung?). Häufig werden nur 
pauschale Durchlaufeeiten für alle Arbeitsgänge oder je 
Erzeugnisstufe verwendet (Mögliche Antworten: 0 Pau- 
schale Durchlaufzeit für alle Arbeitsgänge, 1 Pauschale 
Durchlaufzeit für alle Arbeitsgänge je Erzeugnisstufe, 2 
Individuelle Durchlaufzeit je Arbeitsgang). Damit können 
keine realistischen Plantermine errechnet werden. 

Weiterhin muß also geprüft werden, in welcher Genau- 
igkeit Plandurchlaufzeiten vorliegen und vor allem, ob die 
Verantwortlichkeit und die Zeitabstände für die Pflege der 
Daten geregelt sind (s. BUd 4.49). Im Rahmen der Kapa- 
zitätsabstimmung wird anschheßend der ermittelte Ka- 
pazitätsbedarf mit dem verfügbaren Kapazitätsangebot 
verglichen und gegebenenfalls durch entsprechende An- 
passungsmaßnahmen abgestimmt. 
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Bild 4.49: Methodik der Wirksamkeitsprüfung logistischer Prozesse 



Für die Auswertung sind zwei unterschiedliche Sicht- 
weisen von Bedeutung. Zum einen kann die logistische 
Prozeßkette übergreifend nach den vier Prozeßmerkma- 
len bewertet werden. Diese sind für alle Prozeßkettenele- 
mente gleich. 

Zum anderen werden die einzelnen Elemente, die zur 
Auftragsabwicklung beitragen, betrachtet. Diese hängen 
natürhch vom jeweils zu bewertenden Prozeß ab. Da- 
durch besteht die Mögüchkeit, Schwachstellen im gesam- 
ten Ablauf zu erkennen imd Maßnahmen zu ihrer Behe- 



• Gerinser Effüllungs- 
grad bedeutet großen 
Handlungsbedatf 
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4 Eisnungs- und Anwendungsmöglichkeiten von Methoden und Werkzeugen 



• Gute Ablaufqualität 
spiegelt hohe Kun- 
denzufriedenheit wi- 
der 



bung einzuleiten. Im Rahmen einer systematischen Vor- 
geherisweise sollte ztmächst das Element mit dem gering- 
sten Erfiillungsgrad betrachtet werden. Dabei sind insbe- 
sondere die Fragen von Bedeutung, mit denen keine oder 
nur wenige Punkte erreicht wurden. Hier soUte im Detail 
geklärt werden, inwieweit Handltmgsbedarf besteht und 
welche Erfolgsaussichten eventuelle Verbesserungsmaß- 
nahmen haben. Nach einer erfolgreichen Umsetztmg läßt 
sich dieser Ansatz sukzessiv auf weitere Elemente der 
Prozeßkette übertragen. 

Die Bewertung der gesamten Prozeßkette nach Prozeß- 
merkmalen orientiert sich an den Rahmenbedingungen 
Personal, Organisation imd Technik, die generell die 
Grundlage für eine wirksame Qualitätssicherung bilden. 
Für die Technik bietet sich bei logistischen Prozessen ei- 
ne Trennung in Verfahrens- und Ablaufqualität an, da die 
logistische Kette vielfach durch Systeme für die Planung, 
Steuerung und Überwachung der Produktion unterstützt 
wird. 

Als Beispiele für Verfahren der Fertigungssteuerung sei 
die belastungsorientierte Auftragsfreigabe, KANBAN 
oder Fortschrittszahlen genannt. Im Gegensatz dazu beur- 
teUt die Ablaufqualität, ob und in welcher Weise eine 
Tätigkeit ausgeführt wird. Besonderer Schwerpunkt hegt 
dabei auf den Anforderungen des internen oder externen 
Kunden, d.h. eine gute Ablaufqualität sollte sich in hoher 
Kimdenzufriedenheit auswirken. Die Qualität der Daten 
als Grundlage für eine wirksame Plammg und Steuerung 
der Produktion bildet ein weiteres Kriterium für die Be- 
wertung. 

Abschließend sollte auch die Qualifikation des Personal 
betrachtet werden, da sie die Qualität des Prozesses ent- 
scheidend mitbestimmt. Für die bestmögliche Funktions- 
erfüUimg ist sowohl Fachwissen über Planungs- und 
Steuerungsverfahren, logistische Kennzahlen und die Pla- 
nung und Umsetzung von Verbesserungsmaßnahmen von 
Bedeutung, als auch Wissen über die spezifischen Abläufe 
im eigenen Unternehmen. 

Die Einsatzfelder der Qualitätsauditierung im Rahmen 
des Aufbaus und der Umsetzung eines logistischen Qua- 
litätsmanagementsystems lassen sich zwei Richtungen 




1.1 Titolo2 
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zuordnen. Zum einen kann bei der Einführung eines logi- 
stischen Qualitätsmanagementsystems der Projektfort- 
schritt im ganzen am durchnitthchen Erfüllungsgrad aller 
Prozesse gemessen werden. Dafür ist entsprechend dem 
Projektplan eine Auditierung im jährhchen oder halbjähr- 
lichen Raster sinnvoll. 

Zum anderen können durch interne Auditierung der lo- 
gistischen Prozesse systematisch Ansätze für Verbesse- 
rungsmaßnahmen aus dem Fragenkatalog abgeleitet wer- 
den. Die beispielhafte Umsetzung in einem Unternehmen 
ist für dieses Einsatzfeld in Abschnitt 5.5.4 beschrieben. 



• Fräse nkatalo3 bietet 
systematische Ansät- 
ze für Verbesserunss- 
maßnahmen 
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Bausteine eines losistischen 
Qualitätsmanasementsystems 



5.1 Struktur des logistischen 
Qualitätsmanagementsystems 

G. Winz und T. Pielok 

Das logistische Qualitätsmanagement gliedert sich in 
mehrere Ebenen. Auf strategischer Ebene gilt es, das Lo- 
gistik-Controlling und die Qualitätssicherung der logisti- 
schen Leistung zu verbinden. Dies geschieht in einem Re- 
gelkreis. Dort werden die logistischen Zielwerte aus den 
Markterfordernissen und den strategischen Untemeh- 
menszielen ermittelt, der aktuelle Zustand der Logisti- 
kquaütät erfaß und Verbesserungspotentiale durch einen 
permanenten Soll-Ist-Vergleich identifiziert. Die benötig- 
ten Verfahren und Methoden des integrierten Qualitäts- 
Controllings und ihre Einbettung in die Unternehmens- 
Struktur werden in Abschnitt 5.2 diskutiert. 

An der Schnittstelle zum externen Kunden müssen des- 
sen Wünsche entgegengenommen und im Unternehmen 
auf immer ferneren Stufen umgesetzt werden. Zin Ver- 
knüpfung der Kundenwünsche mit Prozeßvorgaben wird 
in Abschnitt 5.3 die Methode des “Logistik Function De- 
ployment” vorgestellt. 

Aus den Prozeßvorgaben müssen die logistischen Qua- 
litätsmerkmale abgeleitet und quantifiziert werden. Dies 
ist die Aufgabe der dispositiven Qualitätsplanung. In Ab- 
schnitt 5.4 werden hierzu die Grundlagen gelegt und er- 
läutert, wie hieraus Planvorgaben für die Produktion er- 
mittelt und diese mit Zielwerten und Toleranzen versehen 
werden. 
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Bild 5.1 : Struktur des logistischen Qualitätsmanagementsystems 



Unter diesen Planvorgaben wird die Produktion in der 
dispositiven Ebene qualitätsorientiert gelenkt. Hierzu 
wird in Abschnitt 5.5 der Regelkreis zur Sicherung und 
Verbesserung der Logistikleistung in der dispositiven Len- 
kungsebene vorgestellt. Prinzipien und Methoden werden 
anhand von Praxisbeispielen erläutert. 

Die operative Steuerung der Produktion (Werkstatt- 
steuerung) plant die optimalen Abläufe in der Werkstatt. 
Wie die notwendige Mitarbeiterorientierung über ein Qua- 
ütätsinformationssystem gelingt, wird in Abschnitt 5.6 be- 
schrieben. 
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5.2 Intesriertes Qualitäts-Controllins logistischer 
Leistungen 

H. Whdemann unter Mitarbeit von M. Veitinger 



Die Befragung von 19 Industrieunternehmen im Rahmen 
des Forschungsprojektes logistisches Qualitätsmanage- 
ment hat die Bedeutung der Logistik als Erfolgsfaktor un- 
terstrichen. Nach der Zuverlässigkeit des Produktes wird 
als zweitwichtigstes Erfolgskriterium bereits die Liefer- 
treue gesehen. Es folgen neben Preis, Funktionalität und 
Kundendienst die Lieferzeit und die Änderungsflexibilität 
(Bild 5.2). Dies erklärt, weshalb über ein Drittel der Befrag- 
ten Logistiknachteile gegenüber dem Wettbewerb als Aus- 
löser von Restrukturierungsmaßnahmen nennen. Mit einer 
Häufigkeit von 50 % (Doppelnennungen waren möglich) 
waren lange Durchlaufzeiten ein Grund der Reorganisati- 
on. Es werden in den Unternehmen wesentliche logi- 
stische Kenngrößen nur in unzureichendem Maße ange- 
wendet. Auch sind Defizite hinsichtlich einer Planung oder 
gezielten Steuerung der Logistikparameter ersichthch. Da- 
bei ist die Erbringung von logistischen Leistungen ein Pro- 
zeß, der ebenso wie andere Untemehmensabläufe der Pla- 
nung, Steuerung und Kontrolle bedarf. Somit ist es von we- 
sentlicher Bedeutung, daß eine funktionelle, institutioneile 
und instrumentelle Verankerung dieser Aufgaben in Form 
eines Controllings der Logistikquahtät erreicht wird. Basis 
hierfür ist eine Definition der Logistikleistung und der Qua- 
litätskosten logistischer Prozesse. Daneben muß bei der 
Ausgestaltung der Planungs-, Steuerungs- und Kontroll- 
funktion für die Logistikqualität der im Quahtätsmanage- 
ment verankerte Präventionsgedanke berücksichtigt wer- 
den. Dieser beruht auf der Erkermtnis, daß Qualitätsma- 
nagement langfristig nur durch eine präventive Ausrich- 
tung dem Grundsatz der Wirtschafthchkeit gerecht wer- 
den kann [WILD95a]. 

Um das Konzept eines Controllings der Logistikqualität 
formulieren zu können, sind die innerhalb des Logistik- 
Controllings und das Qualitätsmanagement für Logi- 
stikprozesse vorhandenen Ansätze im Sinne einer Ge- 
genüberstellung auf ihre Eignung zu prüfen. Ziel ist die 



• Losistische Leistun- 
gen benötigen eine 
Qualitätssicherung, 
die geplant, gesteuert 
und kontrolliert wer- 
den muß 
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5 Bausteine eines logistischen Qualitätsmanagementsystem 
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Bild 5.2: Bedeutung der Erfolgsfaktoren 



Integration der beiden Konzepte zu einem spezifischen 
ControUing der Logistikqualität hinsichtlich Aufgabener- 
füllung, Methodeneinsatz, organisatorischer Implemen- 
tierung und Informationsstruktur. Außerdem werden Ein- 
fiußfaktoren auf die Ausgestaltung des Konzeptes 
identifiziert und die sich daraus ergebenden Ausprä- 
gungsformen dargestellt. 
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5.2.1 Leistungsbetrachtuns der Logistik 



Bei den Definitionen der Logistikleistung besteht Einheit- 
lichkeit hinsichtlich der funktionalen Leistungsbetrach- 
tung, indem die Logistikleistung als die Deckung des 
Überbrückungsbedarfs zwischen Produktions- und Kon- 
sumtionsprozessen materieller Güter angesehen wird. So- 
mit kann die Logistikleistung als eine Ordnungs-, eine 
Raumüberwindungs- und eine Zeitausgleichsleistung un- 
terschieden werden [IHDE84]. Für die Gestaltung eines 
kundengerechten Leistungsprofils ist diese Erklärung 
nicht ausreichend operational. Bowersox/Closs/Helferich 
unterscheiden daher drei Dimensionen der Logistiklei- 
stung, die sie mit Verfügbarkeit (availability), Fähigkeit 
(capability) und Qualität (quality) bezeichnen [BOW86]. 

Eine Systematisierung der Ansätze führt zu drei unter- 
schiedhchen Betrachtungsebenen der Logistikleistung, 
die in Büd 5.3 dargestellt sind. Die Dimension der Res- 



• Ressourcemverfüs- 
barkeit, Eisenschaften 
des Logistiksystems 
und Phasen der 
Leistungsefste I lung 
sind die Dimensionen 
der Logistikleistung 
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5 Bausteine eines losistischen Qualitätsmanasementsystem 



Sourcenverfügbarkeit aus Sicht des Leistungsempfängers 
besteht aus Art, Menge, Ort, Zeitdauer zwischen der Arti- 
kulation eines Bedarfes und dessen Befriedigung sowie 
dem materiellen Zustand der Produkteigenschaften. Die- 
se Dimensionen lassen sich jeweils unter dem Gesicht- 
punkt der Systemeigenschaften und der Phasen der logi- 
stischen LeistungsersteUung betrachten. Hinsichtlich der 
Systemeigenschaften kann die Ausprägung der fünf Di- 
mensionen als Leistungsstandard, als Zuverlässigkeit der 
Realisierung und als MögUchkeit der Veränderung der 
Standards in Abhängigkeit von der Zeit (Systemflexibi- 
ütät) beschrieben werden. Die Phasen der Leistungser- 
stellung sind in Anlehnung an die Phaseneinteilung der 
Dienstleistungsqualität [DON80] in die Komponenten Po- 
tential-, Abwicklungs- und Ergebnisphase zu gliedern. 
Diesen kann jeweils eine Qualität zugeördnet werden. Die 
Potentialqualität umfaßt die Eignung von Betriebsmitteln 
imd Personal zur Erbringung einer Dienstleistung. Die Ab- 
wicklungsquaUtät beschreibt den Ablauf der Leistungser- 
stellimg, die Ergebnisqualität die Wirkung, die das Erbrin- 
gen einer Dienstleistung beim Nachfrager erzeugt. 

Die Potentialqualität zeigt den mögüchen Leistung- 
standard auf, der durch das Logistiksystem erreicht wer- 
den kann. Dieser wird durch die adäquate Auswahl und 
Gestaltung der Transportmittel, Lagermöglichkeiten und 
Bestandspoütik, die verwendeten Informations- und 
Kommunikationstechnologien, Ausbildung, Schulung und 
Führung des im Logistikprozeß eingesetzten Personals 
sowie durch die Organisation der Potentialfaktorenkom- 
bination bestimmt. 

Die Zuverlässigkeit des Systems bezeichnet die Wahr- 
scheinhchkeit, mit der die generell mögüchen Ausprägun- 
gen der Leistungsdimensionen auch eingehalten werden; 
sie beschreibt die Streuung des reaüsierten Ergebnisses 
um die beabsichtigte Leistimg. Wegen des immateriellen 
Leistungscharakters der Logistik ist eine BeurteUung we- 
sentüch schwieriger als für materielle Güter [MEY87]. 

Die Fleonbilität bestinunt im allgemeinen die Anpas- 
sungsfähigkeit eines Systems an unterschiedüche Situatio- 
nen. Zu unterscheiden ist hierbei zwischen der langfristi- 
gen Betrachtung, die die Mögüchkeit einer Veränderung 
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des Systems über Investitionen oder Desinvestitionen un- 
ter Einschluß der Möglichkeit von Personalneueinstellun- 
gen beinhaltet. Die kurzfristige Flexibilität zeigt, welche 
Anpassungsfähigkeit das System unter Beibehaltung der 
vorhandenen Betriebsmittel und des Personalstandes auf- 
weist. Damit wird die Größe des Leistungsrahmens deut- 
lich, den die Systemarchitektur hinsichtlich der Verfüg- 
barkeitsdimensionen zuläßt. 

Die Abwicklungsqualität umfaßt alle Aktivitäten, die 
während der Leistungserstellung selbst erbracht werden. 
Sie ist wegen der Simultanität von LeistungsersteUung 
und Ergebnis eng mit der Ergebnisqualität verknüpft. 
Beim Leistungsempfänger prägt sich ein BUd der Abwick- 
lungs- und Ergebnisquahtät des Logistiksystems, das 
maßgebhch von den Prozessen bestinunt wird, in die er 
selbst eingebunden ist. Dies umfaßt alle Aktivitäten, die 
im Rahmen der Kundenauftragsabwicklung wahrgenom- 
men werden. Die Ergebnisquahtät entsteht für den Kun- 
den in der Regel mit dem letzten Materialflußprozeß in 
der logistischen Kette; dessen Quahtät, also das Ausmaß, 
mit dem die Verfügbarkeitsdimensionen Zeit, Ort, Menge, 
Art und Zustand erfüht werden, hängt entscheidend von 
der Quahtät der vorgelagerten Prozesse ab. 

Das Ergebnis von Logistikprozessen aus Sicht des Ab- 
nehmers besteht in der Reahsierung der Dimensionen der 
Verfügbarkeit. Diese Verfügbarkeitsdimensionen sind 
gleichwertige Bestandteile der ergebnisbezogenen Logisti- 
kleistung und erfordern eine getrennte Betrachtung ihrer 
konkreten Ausprägung. Zur Bewertung der Verfügbar- 
keitsdimensionen sind für die Lieferzeit der Durchschnitt 
der absoluten Zeitspanne und die Streuung der Werte von 
Interesse. Die Betrachtung gilt für die anderen vier Verfüg- 
barkeitsdimensionen analog; bei Art, Ort und Zustand der 
Objektfaktoren sind die Merkmalsverteilungen lediglich 
ordinal skahert (richtig/falsch oder beschädigt/unbeschä- 
digt), bei Zeit und Menge ergeben sich Intervallskalen. 

Für die Messung des Leistungsniveaus auf der ergebnis- 
bezogenen Ebene werden in der Literatur sowohl Bezugs- 
größen, Maßeinheiten und Aggregationsniveaus als auch 
konkrete Vorschläge zur Formuherung von Kennzahlen 
und deren Integration in Kennzahlensysteme gegeben 



• Der Abnehmer 
nimmt Losistikqualität 
durch die Realisierung 
der fünf Verfugbar- 
ke itsdimensionen 
wahr 
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5 Bausteine eines losistischen Qualitätsmanasementsystem 



[PF084]. Eine Messung des Leistungsniveaus mit Kenn- 
zahlen, die die Mrkung einer Abweichung auf die Zufrie- 
denheit des Kunden möglichst gut abbilden, ist unum- 
gänglich, da nur über die Verfolgung von ausgewählten 
Meßgrößen Ansatzpunkte zur Verbesserung des Lei- 
stungsniveaus ermittelt werden können. 

• Ein Qualitäts-Ccxi- Die Diskussion der Leistungsdimensionen der Logistik 

trollins losistischer hat verdeutlicht, daß in vielfältiger Weise Abweichungen 

Prozesse muß den vom “Idealzustand” eines Logistiksystems auftreten kön- 

Zielkonflikt zwischen nen, die zu einer nicht optimalen Befriedigung der Kim- 

Leistunsssteiseruns denanforderungen führen. Das Ziel eines Controllings der 

und Kostenreduzie- Logistikqualität muß es daher sem, diese Schwachstellen 

rung lösen zu erkennen und zu beseitigen. Andererseits besteht die 

Forderung, daß die Qualitätssicherung logistischer Pro- 

• Der Praventionsge- zesse in einer wirtschafthchen Form zu geringen Kosten 

danke ist die Grundla- zu erfolgen hat. Zur Lösung des sich ergebenden Zielkon- 

ge zur Optimierung fliktes muß der Gedanke der Prävention Berücksichti- 

der Icjgistischen Qua- gung finden. Nicht die Fehlerentdeckung, sondern die 

lltät Fehlervermeidung steht damit im Mittelpunkt der Be- 

trachtung [COLL89]. Prävention im Rahmen eines logisti- 
schen Qualitätsmanagements kann zum einen in der Kon- 
zeptionsphase von logistischen Prozessen durchgeführt 
werden, indem möghche Fehlerquellen und ihre Ursa- 
chen identifiziert werden. Zum anderen kann sie ablauf- 
begleitend durchgeführt werden, mdem Informationen 
über vorhandene Fehler zur Initüerung von Verbesse- 
rungsmaßnahmen herangezogen werden. 

Der einer präventiven Strategie zugrundegelegte Fehler- 
begriff sollte sich - im Gegensatz zu traditionellen Tole- 
ranzbetrachtungen - an der Definition von Taguchi orien- 
tieren, bei der jede Abweichung vom Sollwert als Fehler 
angesehen wird [TAG89] und als Anreiz zur Streuungsver- 
minderung verstanden werden muß. Um den Präventions- 
gedanken ün Rahmen eines logistischen Qualitätsmanage- 
ment umzusetzen, sind Fehler und Fehlermöglichkeiten zu 
erkennen, zu bewerten, die Ursachen zu analysieren und 
einer Problemlösung zuzuführen. 

Um logistische Effizienz wirtschafüich bewertbar zu 
machen, ist eine Qualitätskosten- und -leistungsrechnung 
für Logistikprozesse als das wichtigste Instrument zur 
Planung und Steuerung des logistischen Qualitätsniveaus 
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zu gestalten und eine Kostengliederung zu erarbeiten 
[WILD95a]. Unter Bezug auf die aktuelle Qualitätskosten- 
diskussion muß dabei von der traditionellen Dreiteilung 
in Fehler-, Prüf- und Verhütungskosten Abstand genom- 
men werden, da sie verdeckt Aufwendungen enthalten, 
die zur Gewährleistung der Logistikqualität notwendig 
smd. Vielmehr ist die NeugUederung der Qualitätskosten 
in “Übereinstimmungskosten” und “Abweichungskosten” 
heranzuziehen [WILD95a]. Abweichungskosten beinhal- 
ten den über den zur eigentlichen Leistungserstellung hin- 
aus notwendigen zusätzlichen Ressourceneinsatz. Dieser 
ist erforderüch, weil die Ergebnisse der Prozesse in der 
Leistungserstellungskette nicht mit den an sie gestellten 
Anforderungen übereinstimmen. Der zusätzliche Faktor- 
verbrauch kann vor und nach dem Leistungsübergang an 
den Kunden entstehen. Vor dem Übergang des Produktes 
handelt es sich um interne Abweichungskosten, die zur 
Korrektur eines Fehlers anfallen, damit dieser nicht zum 
Kunden gelangt. Externe Abweichungskosten hegen vor, 
wenn die fehlerhafte Leistung den Kunden bereits er- 
reicht hat. In diesem Fall wird versucht, den Kunden trotz 
der Fehlleistung zufriedenzusteUen. Wesenthcher Be- 
standteil der Übereinstimmungskosten sind die bisheri- 
gen Fehlerverhütungskosten, die aber durch einen Teil 
der Prüfkosten, die nicht im Rahmen eines nachträgüchen 
Aufdeckens bereits realisierter Abweichungen anfallen, 
zu ergänzen sind. Beispiele für derartige Prüfkosten sind 
Kosten für Auftragsbestätigimgen oder die Durchführung 
von Logistik-Audits, die eindeutig einen präventiven Cha- 
rakter auf weisen. Erst durch diese Modifikation der Qua- 
htätskostenghederung kann ein Kostenrechnungssystem 
eine Dokumentation qualitätsbezogener Logistikaufwen- 
dungen erbringen, die dem Grundsatz der Prävention ge- 
recht wird. 



■ Qualitätskosten sind 
In Übereinstimmunss- 
und Abweichunssko- 
sten zu sliedem 



5.2.2 Logistik-Controlling versus Qualitätssicherung 
logistischer Leistungen 

Aufgaben des Logistik-Controllings sind die Präzisierung 
der Ziele in Form eines Leistungsprofils, die Festlegung 
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• Die Immaterialität 
von Logistildeistunsen 
muß bei der Übertra- 
gung von Qualitätssi- 
cherungsmettioden 
auf Logistikprozesse 
berücksichtigt wer- 
den 



• Qualitätsmanage- 
ment und Controlling 
setzen teilweise die- 
selben Methoden ein 
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operationaler Meßgrößen, die Unterstützung der Logi- 
stikplanung, das Aufstellen von Logistik-Budgets und der 
Aufbau einer Logistik-Leistungsrectmung [WEB91]. Eine 
ähnliche Auffassung wird für das Produktionscontrolling 
vertreten, das neben Wirtschaftlichkeit und Qualität im 
materiellen Siime auch die Formulierung und die Kontrol- 
le der Einhaltung für logistische Ziele der Produktion 
einschließlich Abweichungsanalysen und Ableitimg von 
Verbesserungsvorschlägen umfaßt. 

Für das Qualitätsmanagement logistischer Leistungen 
sind die Erkenntnisse und Instrumentarien zur Realisierung 
der vom Kunden gewünschten Produktqualität auf die Logi- 
stik zu übertragen. Die Besonderheit besteht grundsätzlich 
in der Immaterialität der Logistikleistung als Dienstleistung, 
die an die Gestaltung der Qualitätssicherung bezüglich der 
Ziele, der Prozesse, der Anknüpfungspunkte und des Me- 
thodeneinsatzes andere Anforderungen stellt als die Qua- 
litätssicherung materieller Leistungen. So sind beispielswei- 
se die einzusetzenden Methoden auf die zu betrachtenden 
Zeit-, Kosten- und Leistungsparameter der Logistikqualität 
auszurichten, die zudem in einer Gesamtbetrachtung be- 
wertet werden müssen, um dem Querschnittscharakter der 
Logistik gerecht zu werden. Damit ein Verbesserungspro- 
zeß angestoßen und die Grundvoraussetzungen für die Be- 
herrschimg des Logistiksystems geschaffen werden kön- 
nen, muß die partizipative Definition von operationalen 
Logistikzielen und der Entwurf eines einfachen, aber efffzi- 
enten Instrumentariums der Zielkontrolle ein Schwerpunkt 
logistischen Qualitätsmanagements sein. 

Hieraus stellt sich die Frage nach dem Unterschied zwi- 
schen einem ControUing xmd einem Qualitätsmanage- 
ment logistischer Leistungen. Eine vergleichende Litera- 
turauswertung zeigt einige Übereinstimmungen auf: 
Beide Ansätze diskutieren Zielformulierung, Kenngrößen- 
bildung und die Festlegimg von Ergebnis- und Verfahrens- 
standards [ISHI84, TALL91, HORV90], für beide ist der Re- 
gelkreis Leitbild der Aufgabenwahmehmung [WILD92]. 
Die Konzeptionen weisen eine sich teilweise überschnei- 
dende Verwendung von Methoden auf; so wird etwa das 
Quahtätssicherungs-Instrument FMEA zu Controlhng- 
Zwecken eingesetzt. Die Veranschaulichung von kosten- 
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und leistungsbezogenen Zielgrößen zur Erhöhung der 
Transparenz des Betriebsgeschehens und des unmittelba- 
ren Erkennens von Handlungsbedarf wird im Logistik- 
ControUing unter dem Stichwort Monitoring diskutiert 
[PACH92, ULL94]. ln der Qualitätsdiskussion werden ent- 
sprechende Darstellungen als Feedback-Charts verwen- 
det [WEA91]. Darüber hinaus wird in der Literatur zur 
Einführung von TQM-Konzepten zunehmend erkannt, 
daß zur Absicherung des angestrebten ständigen Verbes- 
serungsprozesses nach Einführung von TQM ein straffes | 
Controlling erforderlich ist. Ein solcher Ansatz ist das so- 
genannte Hoshin-Kanri-Konzept (Japan. : Jahresplan), das 
eine durchgängige Zielplanung und -kontroUe bezüglich 
weniger qualitätsbezogener Ziele (“Breakthroughs”) für 
die gesamte Organisation vorsieht [MACK89]. 

Weitere Parallelen finden sich bei der organisatorischen 
Gestaltung von Qualitätsmanagement xmd Controlling. 
Die Organisation des Qualitätsmanagements wird in der 
Literatur in Abhängigkeit von der Aufgabenzuordnung auf 
die jeweihgen Aufgabenträger dmch Basistypen beschrie- 
ben. Bei der zentralen Qualitätsorganisation wird parallel 
ziu: Primärorganisation eine eigene Qualitätsorganisation 
aufgebaut, innerhalb derer aUe qualitätsbezogenen Aufga- 
ben wahrgenommen werden. Die Qualitätsorganisation 
wird mit professionellen Qualitätsmanagem besetzt, die 
Kosten- und Terminverantwortimg wird der Primärorga- 
nisation übertragen. 

In einer dualen Organisationsform arbeiten die Mitar- 
beiter gleichzeitig in Primär- und Sekundärorganisation, 
die die Qualitätsverantwortung wahmimmt. Die Sekun- 
därorganisation konkretisiert sich in Qualitätsteams, 
Qualitätszirkeln und Lenkungsausschüssen. Der Ansatz 
des Geschäftsprozeßmanagements, im Rahmen dessen 
die Installation eines “Prozeßeigners” vorgeschlagen 
wird, der als Mitgüed der Primärorganisation funktionsü- 
bergreifende Geschäftsprozesse koordinieren soll 
[HAI89, STRI88) führt ebenfalls zu dieser dualen Organi- 
sationsform. 

Eine hybride Qualitätsorganisation ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daß Jedes Mitgüed der Primärorganisation die 
Qualitätsverantwortung für sich wahmimmt. Somit hegt 
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eine komplette Dezentralisierung qualitätsbezogener Auf- 
gaben vor. In der Reinform einer hybriden Organisation 
würde eine eigenständige Organisationseinheit zur Qua- 
ütätssicherung nicht existieren. Zur organisatorischen 
Einbettung des Logistik-ControUings wird auf die Con- 
trolling-Diskussion Bezug genommen, bei der in ähnlicher 
Weise wie bei der Qualitätsorganisation zentrale und de- 
zentrale Konzepte in Betracht gezogen werden. Die be- 
kannten Grundmodelle Ein-Linien-System, Stab-Ldnien- 
Organisation und Matrixorganisation werden in der 
Praxis zumeist in Mischformen angewendet. Ein organisa- 
torisches Konstrukt zur Integration der Vorteile zentraler 
und dezentraler Eingliederung stellt das “dotted-line”- 
Prinzip dar, bei der der Aufgabenträger funktional einer 
anderen Leitungsinstanz unterstellt ist als disziplinarisch 
[HORV90]. So kann der Controller direkt der Produktions- 
abteilimg imterstellt sein und hat damit engen Kontakt zur 
Basis und ein detailliertes Wissen über Abläufe und aktu- 
elle Probleme, sein fachliches und methodisches Know- 
how wird aber ständig durch die Verbindung zum Zentral- 
controlling sichergestellt. 

Die Unterschiede zwischen einem logistischen Qua- 
litätsmanagement und dem Controlling der Logistik las- 
sen sich m zwei wesentüchen Pimkten zusammenfassen: 

1 Das Logistik-Controlling ist als System zur Unterstüt- 
zung der Untemehmensführung konzipiert, es fehlt je- 
doch die mitarbeiterbezogene Komponente der Quali- 
tätssicherung. Erst in der neueren Diskussion werden 
Aspekte der Motivation von Mitarbeitern und Führungs- 
kräften im Rahmen des Controllings behandelt 
[HIR089, GAUL89, KÜPP92]. Für das Qualitätsmanage- 

' ment steht demgegenüber das Verhalten und die Mitwir- 
kung von Mitarbeitern zur Befriedigung von Kunden- 
wünschen im Vordergrund [HESK92] . 

2 Die Aggregationsstufe, auf der das Controlling Logi- 
stikprozesse betrachtet und analysiert, ist höher als die 
Betrachtungsebene des Qualitätsmanagements. Dies ist 
eine Folge der Funktion des Controllings als Führungs- 
unterstützungsinstrument, das nicht Informationen be- 
liebigen Detaillierungsgrades erzeugen kann und darf. 
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um seiner Aufgabe gerecht zu werden. Die Einflußnahme 
des Controllings auf die Prozeßgestaltung ist so meist 
nur begrenzt gegeben, für das Qualitätsmanagement ist 
diese Einflußnahme von überragender Bedeutung. 



Das Verhältnis von Logistik-Controlling und einem Qua- 
litätsmanagement logistischer Leistungen läßt sich zusam- 
menfassend als eine gegenseitige Ergänzung und nicht als 
Konkurrenz sehen. Das Logistik-ControUing hat die Integra- 
tion der Logistikfunktion in das Führungssystem zu leisten, 
das logistische Qualitätsmanagement bietet die Möglich- 
keit, den Leistungsprozeß im Hinblick auf den Kunden effi- 
zient und in kleinen Schritten zu verbessern. Schwerpunkt 
des Logistik-Controllings ist die Sicherstellung eines wirt- 
schaftlichen Leistungsniveaus, während für das logistische 
Qualitätsmanagement die Realisierung des vom Kunden ge- 
wünschten Leistungsniveaus im Vordergrund steht Diese 
beiden Aufgaben überschneiden sich insbesondere bezüg- 
lich der zu bildenden Kenngrößen und der Formulierung 
von Zielen. Die Frage einer Abgrenzung oder einer Integrati- 
on der Aufgabenwahmehmung stellt sich in der betriebh- 
chen Realität lediglich in bezug auf deren Institutionalisie- 
rung und ist untemehmensindividuell auszugestalten. Dem 
Controlling als bereichsübergreifende Funktion muß dabei 
hinsichtlich des Qualitätsmanagements die Aufgabe eines 
Moderators zur Koordination qualitätssichemder Aktivitä- 
ten im Unternehmen und die Entwicklung und Bereitstel- 
lung von Methoden zukommen. Dieser Forderung nach ei- 
ner engen Zusammenarbeit bis hin zu einer vollständigen 
Integration beiden Funktionen wird keines der im Arbeit- 
kreis befragten Unternehmen gerecht. Die Interviews erga- 
ben vielmehr eine relativ strikte "frennung bei der Aufgaben- 
wahmehmung. 



• Qualitatsmanase- 
ment losistischer Lei- 
stunsen und 
Losistik-Controllins 
stehen nicht in Kon- 
kurrenz, sondern er- 
Sänzen sich 



5.2.3 Aufsabenerfülluns und Methodeneinsatz im 
intesrierten Quaiitäts-Controiiins logistischer 
Leistungen 

Der Ablauf des Logistik-Controlling-Regelkreises ghedert 
sich in die Schritte “Ziele setzen”, “Ist-Situation ermitteln”. 
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• Die Abfaufechcmata 
der beiden Konzep- 
tionen müssen aufse- 
brochcn und inte- 
griert werden 



“Abweichungen analysieren”, “Maßnahmen planen”, “Plan- 
werte bilden” und “Ergebnisse berichten”, während sich der 
Regelkreis der Qualitätssicherung in die Phasen “Ziele set- 
zen”, “Maßnahmen planen”, “Veränderungen durchführen” 
und “Erreichtes überprüfen” [DEM86] gliedert. Zwar sind 
diese Regelkreise voneinander unabhängige Abläufe, sie 
sind aber in der Aufgabenwahmehmung trotz des unter- 
schiedlichen Aggregationsniveaus weitgehend kongruent. 
So können die im Logistik-Controlling-System gebildeten 
Planwerte als Input für das Qualitätsmanagementsystem 
dienen, die Überprüfung des Erreichten kann als Output des 
Qualitätsregelkreises in die Phase “Ergebnisse berichten” 
des Supersystems eingebracht werden. Das Konzept eines 
Qualitäts-ControUings logistischer Leistungen muß daher 
die beiden Regelkreise “aufbrechen” und die beiden Syste- 
me durch eine klare Schnittstellengestaltung vereinen. 

Durch die Integration der beiden Abläufe, die in Bild 5.4 
dargestellt ist, wird eine Durchgängigkeit des Optimie- 
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ningsprozesses der Logistik hergestellt, bei dem abgelei- 
tet von Markterfordernissen und strategischen Untemeh- 
menszielen die logistische Zielbildung erfolgt. Danach ist 
der aktuelle Zustand der Logistikqualität zu ermitteln, um 
dann mittels eines Soll-Ist-Vergleichs die Verbesserungs- 
notwendigkeit zu identifizieren. Auf dieser Basis werden 
operationale Zielvorgaben für die Ausführungsebene prä- 
zisiert. Danach erfolgt die Initiierung, Planung und Reali- 
sierung von Maßnahmen zur Beseitigung der erkannten 
Defizite. Mit der Überprüfung und Dokumentation von 
Maßnahmendurchführung und erzielten Ergebnissen 
schließt sich der Kreis zm erneuten Zielbildung. 

Zur Unterstützung der Aufgabenwahmehmung sind ge- 
eignete Instrumente und Methoden anzuwenden. Die Ziel- 
bildung imd Abweichungsermittlung kann imter Einsatz 
von Untemehmensvergleichen imd der Potentialanalyse 
durchgeführt werden. Die Potentialanalyse zielt ab auf die 
Untersuchimg der die Leistungsfähigkeit des Logistiksy- 
stems bestimmenden Ressourcen imd deren Verfügbar- 
keit für strategische Entscheidungen sowie auf die Be- 
wertung dieses Potentials im Vergleich zum Wettbewerb. 
Vorhandene Potentiale als Stärken und lücht vorhande- 
ne oder rücht genutzte Potentiale als Schwächen demon- 
strieren den aktuellen Zustand des Logistiksystems. Im 
Rahmen eines Benchmarkings werden Leistungslücken 
durch einen Vergleich mit “Best-Practice”-Lösungen er- 
mittelt; für die logistische Qualität kann insbesondere 
das Prozeßbenchmarking herangezogen werden 
[WILD94b]. Zur Erfassung der Ist-Situation kann pro- 
zeßorientiert die Auditierungssystematik Anwendung 
finden [WILD94c]. In der das Forschungsprojekt beglei- 
tenden Untemehmensbefragung wurde ersichtlich, daß 
die Auditierungsmethodik insbesondere für Produk- 
tionsprozesse sehr intensiv angewendet wird (100%), zur 
Optimierung von logistischen Abläufen aber noch sehr 
wenig genutzt wird (lediglich ein Unternehmen von 19 
Befragten). 

Bei einer ergebnisbezogenen Erfassung des Ist-Zustan- 
des kann auf die Informationen einer Kosten- und Lei- 
stungsrechnung zurückgegriffen werden, die auf die Ab- 
bildung logistischer Qualitätsmerkmale ausgerichtet ist 



• Das Controlling der 
Logistlkqualitat erfor- 
dert einen 
phasenspezifischen 
Methodeneinsatz 
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und sich an der Übereinstimmungs- und Abweichungsko- 
stengliederung orientiert. 

Für die Abweichungsanalyse sind die Bestinunung von 
Leistungslücken und das Halbwertszeit-Konzept einzuset- 
zen [GARV94]. Bei der GAP-Analyse bilden eine Bestands- 
aufnahme der Leistungsfähigkeit des Logistiksystems so- 
wie deren Fortschreibung im Rahmen der strategischen 
Planung die Grundlage. Die Betrachtung von Stärken und 
Schwächen sowie der Chancen und Risiken führt unter 
Beibehaltung bisheriger Aktivitäten zu einer prognosti- 
zierten Zielerreichung. Der Vergleich dieses Zustandes 
mit den gesetzten Zielen der Planung eröffnet eine Lei- 
stungslücke, die sich in einen operativen und einen strate- 
gischen Teil güedem läßt und durch das Ergreifen geeig- 
neter Strategien und Maßnahmen geschlossen werden 
kann. Während der operative Teil dieser Lücke imter Bei- 
behaltung der bestehenden Logistikleistungsumfänge 
durch das Einleiten von Maßnahmen etwa zur Rationali- 
sierung hl der Logistik oder zur Motivation der Mitarbei- 
ter geschlossen werden kann, ist zum Ausfüllen der stra- 
tegischen Lücke beispielsweise eine intensivere Nutzung 
vorhandener Marktpotentiale oder die Erschließung neu- 
er Marktpotentiale durch eine Ausweitung des Logistiklei- 
stungsumfangs notwendig. Zu nennen wäre hier etwa das 
Führen eines Konsignationslagers für einen Großabneh- 
mer. 

Das Halbwertszeit-Konzept wird als Methode zum Con- 
trolling von Verbesserungsprozessen diskutiert. Die Er- 
kenntnis, daß Verbesserungsprozessen relativ konstante 
Veränderungsraten zugrundeüegen, wird dabei zur Vor- 
hersage und Abweichungsprognose vom gewünschten 
Sollzustand angewendet [STA89]. 

Zur Operationalisierung der Zielvorgaben ist ein detail- 
liertes System Logistischer Qualitätsmerkmale zur ge- 
samthaften Erfassung und Bewertung der logistischen 
Qualität untemehmensspezifisch zu erarbeiten [WEB91]. 
In der Planungsphase können die Methoden QFD, FMEA 
und die Sieben Qualitätswerkzeuge - nach entsprechen- 
der Anpassimg für logistische Prozesse - zum Einsatz 
kommen (s. Abschnitt 4.5). Die bereits während der Reali- 
sierung beginnende Überprüfung der Maßnahmendurch- 
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führung und der erreichten Resultate ist durch ein Visuali- 
sierungskonzept oder ein Monitoring zu gewährleisten 
und transparent zu machen, indem durch graphische Dar- 
stellimg von Informationen über Ziele, Arbeitsabläufe imd 
-ergebnisse die Identifikation mit dem Unternehmen imd 
der Arbeitsaufgabe, sowie die Motivation der Mitarbeiter 
gestärkt wird [WILD95b]. Um den Einfluß der Ergebnisse 
auf strategische Kenngrößen zu ermitteln, muß eine Date- 
naggregation mit Hilfe des logistischen Qualitätsmerk- 
malssystems stattfinden, das auch zum DetailUeren der 
Zielvorgaben eingesetzt wird. 



5.2.4 Organisatorische Einbettung in die 
Unternehmensstruktur 



Die Frage der zu wählenden Aufbauorganisation des Qua- 
litäts-Controllings der Logistik knüpft eng an die Diskussi- 
on über die Entwicklung der Qualitätsmanagementorgani- 
sation an. Ausgangspunkt ist die zentrale Organisation des 
Qualitätsmanagements, bei der Effizienz durch funktiona- 
le Spezialisierung angestrebt wird. Diese Form der Orgam- 
sation auch für ein Qualitäts-Controlling logistischer Lei- 
stungen anzuwenden, verbietet sich insbesondere 
aufgrund des steigenden Beitrags der Mitarbeiter auf der 
ausführenden Ebene zur Qualität logistischer Prozesse. 
Konzepte wie die Fertigungssegmentierung, das Just-In-Ti- 
me- Konzept oder die Gruppenarbeit verlagern zuneh- 
mend die Erledigung logistischer Aufgaben in die direkten 
Bereiche. Damit sind die hybriden Strukturen als Gestal- 
tungsansatz für das Qualitäts-Controlling logistischer Lei- 
stungen in Betracht zu ziehen, welche die Qualitätsver- 
antwortung als “jedermanns Sache” definieren. 

Bei einer daraus resultierenden Integration der operativen 
Qualitätssicherung und -Verbesserung logistischer Leistun- 
gen in die direkten Bereiche ergibt sich als verbleibender 
Rest zentral zu erfüllender Qualitätsmanagementaufgaben 
zum einen die Bereitstellung von Expertenwissen, Metho- 
den, Schulungs- und WeiterbUdungsveranstaltungen und 
zum anderen die Revisionsfunktion mit Hilfe der Auditie- 
rungsmethodik. Diese Tätigkeiten sind um die Aufgaben 



• Die Cäualitätssiche- 
rung logistischer Pro- 
zesse ist als 'jeder- 
manns Sache" zu 
definieren 
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•DieLosistikqualität 
ist in einem revolvie- 
renden Problemlö- 
sungsprozeß kcfitinu- 
ierlichzü verbessern 

• Die Untemehmens- 
sröße, die Zulieferan- 
ten- Abnehmcr-Be- 
ziehuns und der 
Fertisunsstyp sind 
die wesentfichen 
Kontextfaktoren, die 
bei einer Gestaltuns 
eines Control linss der 
Lo3istikqualität 
berücksichtist wer- 
den müssen 



des Logistik-Controllings zu ergänzen, indem auf strategi- 
scher Ebene die Ausrichtung der Logistik auf die Unter- 
nehmensziele sichergestellt wird. 

Die operative Aufgabenerfüllung beinhaltet die Präzi- 
sierung der Logistikziele, die Festlegung operationaler 
Meßgrößen, die Unterstützung der Logistikplanung, das 
Aufstellen von Logistik-Budgets und den Aufbau einer Lo- 
gistikkosten- und -leistungsrechnung. Für die Integration 
von Logistik-Controlling- und Qualitätsmanagementfunk- 
tionen kann als Gestaltungsoption die Weiterentwicklung 
der im Qualitätsbereich vorhandenen Revisionsaufgabe 
zur umfassenden Controlling-Funktion in Betracht gezo- 
gen werden. Während die Revision eine an der Vergangen- 
heit orientierte Überwachung darstellt, ist das Controlling 
ein planender und steuernder Prozeß und danüt eine zu- 
kunftsorientierte Betrachtung. ErforderUch ist also eine 
strategische Planung der Logistikqualität, die beispiels- 
weise nüt Hilfe der Portfolio-Technik durchgeführt wer- 
den kann, aber auch eine Umsetzung der strategischen 
Ziele in operationale Vorgaben. 

Einen wesenthchen Beitrag zu dieser Transformation 
und zur Abdeckung der operativen Aufgaben des Logi- 
stik-Controllings können die Methoden zur präventiven 
Qualitätssicherung leisten. Diese Methoden sind auf logi- 
stische Prozesse anzuwenden und zum Controlling-In- 
strument auszubauen (s. Abschnitt 4.5). Ziel ist das Er- 
kennen und Bewerten von Fehlem und Fehlerrisiken, die 
diesbezügliche Ursachenanalyse, die Maßnahmenpla- 
nung und die Reahsierung und Erfolgskontrolle, wobei 
der Rücksprung von der ErfolgskontroUe zur Fehler- und 
Fehlerrisikoerkennung zu einem revolvierenden Pro- 
blemlösungsprozeß führt [DEM86]. Für die Maßnahmen- 
planung und -reahsierung kann auf partizipative Konzep- 
te, die in Form von Problemlösungsgrappen reahsiert 
werden, zurückgegriffen werden [WILD93]. 

Um diese genereUen Gestaltungsgrundsätze eines Qua- 
htäts-ControUings der Logistik für eine Implementierung 
in der Untemehmensstmktur zu konkretisieren, sind die 
maßgebhchen Gestaltungseinflüsse zu identifizieren, die 
aus den Faktoren Untemehmensgröße, ZuUeferanten-Ab- 
nehmer-Beziehimg und Prozeßstruktur des Unternehmens 
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resultieren. Eine Klassifizierung der Untemehmensgröße 
in kleine, mittlere und Großunternehmen kann anhand des 
Umsatzes oder Mitarbeiterzahl erfolgen. Als Grundlage für 
eine T^^ologisierung von Zulieferanten-Abnehmer-Bezie- 
hungen dient die technologische Kompetenz hinsichtlich 
Produktions- und Produkt-Know-how und Problemlö- 
sungskapazität, welche den Beitrag des Lieferanten zu Pro- 
dukt- und Prozeßiimovationen beschreibt [WILD94b]. Aus 
dieser Betrachtung ergeben sich die vier Zulieferantenty- 
pen Teilefertiger, Produktionsspezialist, EntwicMungs-und 
Wertschöpfungspartner. 

Die wichtigste Einflußgröße stellt die Prozeßstruktur dar, 
die aus der spezifischen Kombination von Innovationspro- 
zeß, Fertigungsprozeß, Logistikprozeß, Auftragsabwick- 
lungsprozeß und Planungsprozeß resultiert. Die Prozeß- 
struktur und die Ausgestaltung der Schnittstellen bestim- 
men die Regelungs- und Koordinationsmechaiüsmen und 
sind selbst von der Fertigungsart abhängig. 

Bei der Fertigungsart kann zwischen Großserien- bis Mas- 
senfertigung, Klein- bis Mittelserienfertigung und Einzel- 
bzw. Auftragsfertigung unterschieden werden (Bild 5.5). De- 
terminiert werden diese einzelnen Fertigungstypen durch 
die Spezifika des Leistungangebotes einerseits und die Form 
des Marktbezuges andererseits. Als die wesentlichen, das 
Produktionsgeschehen prägenden Merkmale lassen sich 
daraus die Komplexität imd die Variabilität der Fertigun- 
gaufgabe ableiten. Durch die fertigungsartenspezifische 
Kombmation der einzelnen Prozesse miteinander ergibt sich 
ein imterschiedliches Anforderungsprofil auf die konkrete 
Ausgestaltung des Integrationskonzeptes von Logistik-Con- 
trolling und Qualitätsmanagement logistischer Leistungen. 
Ebenso beeinflussen die Untemehmensgröße und die Art 
der Zulieferanten-Abnehmer-Beziehimg diese Gestaltung. 
Durch diese Faktoren werden insbesondere der Grad der 
Dezentralisierung (organisatorischer Aufbau) und die adä- 
quate Ausgestaltung des Methodeneinsatzes beeinflußt. 

1 Einfluß der Untemehmensgröße (Bild 5.6): 

Der Einfluß der Untemehmensgröße zeigt sich am Bei- 
spiel der Kosten- und Leistungsrechnung für logistische 

Qualität. Für große und mittlere Unternehmen ist die- 
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Bild 5.6: Gestaltungsempfehlungen für das Controlling der Logistikqualität in Abhängigkeit von der Untemehmensgröße 



ses Instrument geeignet, um die Kostenwirkungen von 
Logistikqualität transparent zu machen und zielgerich- 
tet zu beeinflussen. Bei Kleinuntemehmen hingegen ist 
vorab in einer Kosten-Nutzen-Betrachtung zu prüfen, in- 
wieweit der hierfür erforderliche Aufwand durch positi- 
ve Effekte überkompensiert wird. Ist dies nicht gege- 
ben, so müssen einfachere Instrumente - wie die 
Visualisierung - zum Aufeeigen und zur Bewertimg von 
logistischen Problemen eingesetzt werden. 
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Bild 5.7; Gestaltungsempfehlunsen ftir das Controlling der Logistikqualität in Abhängigkeit von der Zulieferanten-Abnehmer- 
Beziehung 



2 Einfluß der Zulieferanten-Abnehmer-Beziehung (Bild 5.7): 
Aus der Zulieferanten-Abnehmer-Beziehung ergibt sich 
beispielsweise für die zu institutionalisierende Ablauf- 
organisation, daß bei EntwicMungs- oder Wertschöp- 
fungspartnerschaften bereits im Innovationsprozeß ein 
wesentlicher Einfluß auf die Logistikqualität ausgeübt 
1 werden kann. Durch das frühzeitige Einfließen von logi- 
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stischen Anforderungskriterien kann die Produktgestal- 
tung im Hinblick auf Handhabung, Verpackung oder La- 
gerhaltung durch ein logistikbezogenes QFD optimiert 
werden. Auch kann in der Planungsphase durch eine ge- 
meinsame FMEA von Lieferant und Abnehmer die Be- 
heferung prozeßsicher gestaltet werden, indem die Aus- 
wirkungen von Schwankungen in der Produktquahtät 
des Lieferanten auf logistische Abweichimgskosten des 
Abnehmers analysiert werden. Die gewormenen Er- 
kenntnisse können eine Argumentation für eine ver- 
stärkte Prävention beim Lieferanten ergeben. Ebenso 
gibt es die Möghchkeit, mit dieser Methodik Behefe- 
rungsaltemativen wie eigener Werksverkehr, Spedition 
und Gebietsspediteur auf die Versorgungssicherheit des 
Abnehmers zu prüfen. Auf dieser Basis kann eine Ge- 
samtoptimierung von Transportkosten und logistischen 
Zusatzaufwendungen bei Versorgungsengpässen reah- 
siert werden. Bei Teilefertigem imd Produktionsspezia- 
listen ist dies aufgrund der mangehiden Partizipation 
am Innovationsprozeß nur begrenzt möglich. Hier bie- 
tet sich ledighch eine Logistik-FMEA des bestehenden 
Prozesses an, um nachträghche Verbesserungen zu er- 
zielen. 

3 Einfluß des Fertigungstyps (Bild 5.8): 

Beim Fertigungstyp zeigt insbesondere der Einzel- und 
Auftragsfertiger spezifische Gestaltungsanforderungen 
an ein Qualitäts-Controlling der Logistik. Aufgrund des 
höheren Anteils eiiunahg ablaufender Prozesse sind 
aufwendige Methoden wie FMEA, QFD oder Auditie- 
rung nur selektiv einsetzbar. Ist der Logistikprozeß ein 
wesenthcher Anteil an der Leistungserbringung, so ist 
es sinnvoll, die Methoden direkt in die Auftragsabwick- 
lung zu integrieren. Bei untergeordneter Bedeutung ist 
ihr Einsatz bei diesem Fertigungstyp auf repetitive Ab- 
läufe zu beschränken. Auch die organisatorische Ein- 
bettung ist durch die Einmaligkeit der Abläufe beein- 
flußt. Während beim Massen- und Mittelserienfertiger 
eine weitgehende Integration in die Linie anzustreben 
ist, muß beim Auftragsfertiger eine stärkere Know-how- 
Bündelung vorhanden sein, die dann fallbezogen in die 
jeweiüge Projektierung eingebracht wird. 
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Bild 5.8: Gestaltungsempfehlungen für das Controlling der Logistikqualität in Abhängigkeit vom Fertigungstyp 
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Das zum Controlling der logistischen Qualität aufzubau- 
ende Informationssystem (s. Abschnitt 3.5) muß dem 
Anspruch genügen, daß die zugrundehegende Daten- 
struktur gemäß den betrieblichen Planungsebenen und 
den Dimensionen der logistischen Leistung strukturiert 
ist (Bild 5.9). Außerdem soUte zur Gewährleistung eines 
durchgängigen Controllings die Möglichkeit gegeben 
sein, jeder den Ist-Zustand dokumentierenden Kenn- 
größe einen Soll-Wert zuzuordnen. Um den dezentralen 
Charakter des Konzeptes im Informationssystem abzu- 
bilden, müssen Daten, Informationen und Auswertun- 
gen (Graphiken, Reports) vor Ort von den Anwendern 
in benutzerfreundhcher Form erstellt werden können. 
Zur QuantijBzierung von Qualitätskosten logistischer 
Leistungen sind Kosteninformationen für einzelne logi- 
stische Prozeßschritte zu hinterlegen, wodurch zumin- 
dest in Teilbereichen eine Prozeßkostenbetrachtung lo- 
gistischer Leistungsqualität ermöghcht wird. 
Sclüießhch sollte auch die Maßnahmenplanung und - 
durchführung vom betriebhchen Informationssystem 
durch die Bereitstellung von Projektmanagement-Tools 
und geeigneten Methoden unterstützt werden. 



• Die Informatorische 
Struktur muß gemäß 
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Bild 5.9: Anforderunsen an das Informationssystem 
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• Das Control fing der 
Losistikqualität ist eine 
Führungsfunktion 



Das Controlling der Logistikqualität umfaßt somit ge- 
zielte Planungs-, Steuerungs- und KontroUaufgaben von 
logistischen Kosten und Leistungen bereits in der Pla- 
nungsphase und hat einen kontinuierhchen Verbesse- 
rungsprozeß für bestehende Abläufe zu initiieren. Es 
stellt eine Führungsfunktion dar, welche der Logistik 
als Erfolgsfaktor und als Feld für Kostenreduzierungen 
eine angemessene Bedeutung zukommen läßt. 
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5.3 Externe Kunden-Lieferanten-Beziehunsen 

T. PlELOK 

Grundlage eines logistischen Qualitätsmanagements ist 
die frühzeitige Einbeziehung der externen Kundenwün- 
sche. Dazu gilt es, eine strukturierte Methode zur Verbes- 
serung der logistischen Qualität im Unternehmen zu im- 
plementieren. Diese Methode hat zwei zentrale Aufgaben 
zu bewältigen. Zum einen müssen aus den Kundenanfor- 
derungen die strategischen Logistikziele abgeleitet wer- 
den können. Zum anderen gilt es, diese Ziele auf immer 
detaillierteren und feineren Stufen im Unternehmen um- 
zusetzen 



5.3.1 Die Stimme des Kunden - Basis der Logistikquaiität 



• Kundenwünsche 
sind vielschichtig 



Die Wünsche und Anforderungen der Kunden an das Unter- 
nehmen sind vielschichtig und durchaus gegenläufig. So 
wünscht der eine Kunde eine Lieferung innerhalb von 24 
Stunden. Für den anderen Kunden hingegen ist dieses von 
untergeordneter Bedeutung. Er verlangt demgegenüber 
preisliche Zugeständnisse. All diese Wünsche müssen von 
den unternehmerischen Prozeßketten effektiv und effizient 
bewältigt werdea Deshalb gilt es, bei der Entwicklung ei- 
nes umfassenden Prozeßkettenplans sämtliche Geschäft- 
spartner (Kunden und Lieferanten) mit einzubeziehen. Ein 
weiterer Grund, warum das Arbeiten an Prozeßketten im- 
mer in untemehmensübergreifenden Teams erfolgen sollte, 
ist die Fülle von Möglichkeiten, die es gibt, Prozeßketten zu 
beeinflussen. Dabei muß das konkrete Lösen von Proble- 
men und Optimieren von Prozessen schrittweise erfolgen, 
wobei sich der Detaillierungsgrad immer weiter verfeinert. 
Eine Umsetzung bis himmter auf die Ebene der sechs knap- 
pen Betriebsmittel der Logistik (Personal, Fläche, Arbeits- 
mittel, Hilfsmittel, Organisationsmittel, Bestand) kann 
durchaus sinnvoll sein. 

Hieraus leitet sich ab, daß eine geeignete Vorgehens- 
weise zur Optimierung der untemehmensübergreifenden 
Prozeßketten aus unterschiedliche Phasen bestehen 
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Übertragung der 
Ergebnisse 
In die Realität 



Bild 5.10: Ablauf einer logistischen ProzeBplanung (Logistic Function Deployment, LFD) 



muß. Dazu wird die in Abschnitt 4.5. 1 vorgestellte Metho- 
de des Quality Function Deployments (QFD) auf die Be- 
lange der prozeßkettenorientierten Logistik übertragen 
imd hieraus die Methode des Logistic Fxmction Deploym- 
ents (LFD) entwickelt [PK95]. Sie besteht aus vier we- 
sentlichen Schritten, die Bild 5.10 in einer Übersicht zeigt 
imd die die Analyse der Prozesse, der Lenkung, der Res- 
sourcen und der Strukturen umfaßt. Sie ergibt sich aus 
den in Abschnitt 4. 1.2 vorgestellten Merkmalen einer Pro- 
zeßkette. 

Ausgangspunkt sind die Prozeßketten, welche immer 
vom Kunden ausgehend analysiert werden. Folgerichtig 
werden im ersten Haus die Kundenwünsche in Kunden- 
anforderungen übersetzt. Bild 5.11 zeigt ein Beispiel für 
die Gliederung der logistischen Kundenanforderungen ei- 
nes Unternehmens, welches fördertechnische Anlagen 
herstellt. Entsprechend den Parametern eines Prozeßket- 
tenelementes werden an dieser Stelle im Sinne eines 



• ÜbertragunsQFD 
auf die Belange der 
Logistik 
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• Der Kunde hat viele 
Gesichter 



• Marketins und Ver- 
trieb sehören mit in 
das Team 



durchgängigen Verständnisses von Kunden-Lieferanten- 
Beziehungen alle Anforderungen der 

- Senken (Ktmden, transformierte Leistungsobjekte), 

- der Quellen (Lieferanten, Leistungsobjekte), 

- der Administration (Anforderungen und Vorgaben von 
seiten des Unternehmens) und 

- der Normativen (Anforderungen vom Gesetzgeber, von 
Initiativen etc.) aufgenommen. 

Dabei müssen sowohl die bekannten als auch die bereits 
erkennbaren Anforderungen berücksichtigt werden. Dar- 
über hinaus sollten auch die Trends dieser vier Parameter 
(Senken, Quellen, Administration, Normative) mit ein- 
fließen, damit längerfristige Entscheidungen wie z.B. der 
Aufbau von zusätzlichen Kapazitäten auch bei veränder- 
ten bzw. neuen Produkten oder verschärften Gesetzesauf- 
lagen gültig bleiben. 

An dieser Stelle muß sich im Team besonders das Marke- 
ting für alle verständlich erklären. Es muß die Zielkunden 
des Unternehmens (bzw. der betrachteten Produktgruppe 
etc.) und deren Anforderungen hinsichtlich Service, Qua- 
litäten und Werten benennen. 

Nach der Aufiiahme der Kundenanforderungen sollte 
eine Gewichtung mittels paarweisem Vergleich durch- 
geführt werden. Der paarweise Vergleich stellt eine ein- 
fache Möglichkeit dar, die Anforderungen der Kunden 
der Bedeutung nach zu ordnen, damit für den ansch- 
ließenden Untemehmensvergleich (Benchmarking) er- 
ste Hinweise auf die zu untersuchenden Schwerpunkte 
gegeben werden. Das Benchmarking hat folgende Aufga- 
ben; 

- Hier wird der Wettbewerber mit der eigenen Leistung 
verghchen. 

- Ist dieses in einigen Fällen nicht möghch, da Daten imd 
Bewertungen unbekannt sind, zeigt sich sofort, wo die 
Markt- und Wettbewerbsanalysen verstärkt werden 
müssen. 

- An allen übrigen Positionen lassen sich aus dem Ver- 
gleich sofort die Richtungen der Ziele ablesen und Prio- 
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Bild 5.1 1 : Beispiel für mögliche Kundenanforderungen 



ritäten für die weiteren Aufgaben ableiten (Definition 
eines Zielkorridors). 

- Wo die Vergleiche eine gleiche Position zeigen, muß 
man sich Gedanken über Wettbewerbsvorteile durch 
Differenzierung machen. Dazu gehört auch die Konse- 
quenz, nicht honorierte Leistungen wieder vom Markt 
zu nehmen. 



• Sorgfältige Kunden- 
Analysen sind die 
Grundlage für Ver- 
gleich mit Wettbe- 
werbern. 



Die so gewichteten Kundenanforderungen werden den 
Prozessen gegenübergestellt, welche sich aus dem erstell- 
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• Kundenanforderun- 
3en werden Prozes- 
sen segenübergestellt 



• Beziehungen zwi- 
schen Kundenaufträ- 
gen und Prozessen 
werden verdeutlicht 



• Wichtige Erlcennt- 
nisse liefert die Tabel- 
le sofort 



ten Prozeßkettenplan ergeben haben. Dies erfolgt im 1. 
Haus eines LFD. Sie werden damit dem verantwortlichen 
Team in seiner Ganzheit bekannt. 



5.3.2 Methodische Umsetzung der Kundenanforde- 
rungen 

Kundenanforderungen und Prozesse werden im nächsten 
Schritt vernetzt. In Bild 5. 12 ist beispielhaft ein Ausschnitt 
aus einer solchen Korrelation zwischen Ktmdenanforde- 
rungen und Prozessen dargestellt [PK95]): 

- An dieser Stelle werden die Beziehungen zwischen Kun- 
denanforderungen und Prozessen herausgestellt und 
bewertet. Die Bewertung erfolgt über die Analyse der 
Stärke einer Beziehung. Dabei bedeuten: 

freies Feld = (praktisch) keine Beziehung 
1 = geringe Beziehung 
3 = relevante Beziehung 
5 = bedeutende Beziehung 

Ein auf diese Weise erstellte Korrelation von Kimdenan- 
forderungen und Prozessen ergibt bereits erste wichtige 
Informationen: 

- Leere Zeilen sind ein Kennzeichen für nicht erfüllte 
Kundenwünsche. 

- Leere Spalten zeigen an, daß Prozesse eigentheh gar 
nicht benötigt werden (Verschwendung), oder daß die 
Aufnahme der Kundenanforderungen unvollständig 
war. 

- Reihen und Spalten mit keinen oder nur geringen Bezie- 
hungen müssen auf ihre Berechtigung geprüft werden. 
Insbesondere muß die Frage beantwortet werden, ob 
der Kimde diese Prozesse und deren Leistungen hono- 
riert. 

- Existieren zu viele Relationen, können keine eindeuti- 
gen Prioritäten abgelesen werden. Dies sind Zeichen für 
emen zu geringen Detailüerungsgrad. Üblicherweise 
sollten nicht mehr als ca 15 Kundenwünsche und etwa 
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Bild 5.12: Ausschnitt einer Korrelation zwischen Kundenanforderunsen und Prozessen 



30 Prozesse verwandt werden (ergibt schon 450 mögli- 
che Korrelationen). Die Erfahrung zeigt, daß die Matrix 
mehr Prozesse als Kundenwünsche aufweisen sollte. 



Darüber hinaus werden im “Dach des Hauses” notwendi- 
ge Kompromisse deutlich. Da viele Abteilungen an den 
Plammgen beteiligt sind, wird dokumentiert, wer bei wel- 
cher Veränderung wen informieren muß. Bei sehr vielen 
gegenseitigen Abhängigkeiten köimen Einzelmaßnahmen 
zur Verbesserung der logistischen Qualität nur wenig be- 
wirken. Deshalb sind sehr vielfältige Vemetzimgen hier 
ein Zeichen dafür, daß die Verantwortlichkeiten für die 
Prozeßketten nicht optimal (durchgängig) gestaltet wur- 
den. Eventuell ist das gesamte Konzept zu überdenken. 

Die Schritte, die zur Erstellung des ersten Hauses im 
Team erarbeitet werden müssen, lassen sich folgender- 
maßen zusammenfassen (Bild 5.13): 



• Die vidfältisen Vor- 
aussetzunsen der Ab- 
teilungen untereinan- 
derwerden sichtbar 



1 Strukturieren der Kvmdenzielgruppen und Erfassen der 
Kundenwünsche. 
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Bild 5.13: Struktur des ersten Hauses des Logistic Function Deployment LFD 



2 Gewichten der Kundenwünsche (KW). 

3 Wettbewerbsanalyse aus Sicht des Kunden bezüglich 
des Erfüllungsgrades der einzelnen Kundenwünsche 
(Benchmarking). 

4 Ableiten der Merkmale der Prozeßstrukturen aus den 
Kundenwünschen (mögüchst lösungsneutral und quan- 
tifizierbar). Falls notwendig, Aufzeigen der gegenseiti- 
gen Abhängigkeiten bei Veränderung eines Merkmales. 

5 Quantifizieren der Merkmale der Prozeßstrukturen 
(IST-Zustand). 

6 Aufzeigen der Zusammenhänge und Abhängigkeiten der 
Merkmale der Prozeßstrukturen von den Kundenwün- 
schen. 

7 Wettbewerbsanalyse aus Sicht des Unternehmens, be- 
zogen auf die Erfüllung der Merkmale der Prozeßstruk- 
turen (Vergleich der Leistungsmerkmale, sog. Prozeß- 
Struktur-Benchmarking). 

8 Bedeutung der Merkmale der Prozeßstrukturen in Ab- 
hängigkeit zu den Kundenwünschen festlegen (Vemet- 
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Zungen berechnen und Schwerpunkte mit hohem Ein- 
fluß auf die Kundenwünsche identifizieren, Sollzustand 
definieren). 



5.3.3 Optimierung der untemehmensübergreifenden 
Prozeßketten 

Wie beim QFD werden auch beim LFD systematisch die 
Ergebnisse des vorhergehenden Hauses in das folgende 
übernommen. Die Umsetzung in jedem Haus erfolgt dabei 
nach dem beschriebenen Grundschema, welches sich 
prinzipiell auf alle anderen Häuser übertragen läßt 
[PK95]. Die Verknüpfung der einzelnen Häuser gestaltet 
sich nach folgendem einfachen Schemata (vgl. Büd 5.10): 

- 1. Haus 

Input: Aufnahme der KundenAvünsche, des Kundenbe- 
darfs, der geforderten Qualitätsmerkmale 
Vernetzung nüt den Prozessen 

Ergebnis: mit Zielwerten versehene Prozeßstrukturen 
(Kosten, Zeiten, Qualität) 

- 2. Haus: 

Input: Ergebnis des 1. Hauses (Prozeßstrukturen) 
Vernetzung nüt Lenkungsebenen 
Ergebnis: Hierarchieebenen und Verantwortxmgsspan- 
nen über eine Prozeßkette (dynamisierte Prozeßstruk- 
turen) 

- 3. Haus: 

Input: Ergebnis des 2. Hauses (dynamische Prozeß- 
strukturen) 

Vernetzung mit den Ressourcen (6 knappe Betriebsmit- 
tel der Logistik) 

Ergebnis: vollständig bewertete und mit Zielen versehe- 
ne Prozeßketten eines Unternehmens 

- 4. Haus: 

Input: Ergebnis des 3. Hauses (vollständig bewertete 
Prozeßketten) 

Vernetzung mit den Realstrukturen (Layout, Aufbauor- 
ganisation etc.) 



• Die Komplexität 
wird durch mehrere 
Häuser berücksichtist 
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• Das Losistic Func- 
tion Deployment prüft 
die Prozeßkette für 
den zukünftigen un- 
ternehmerischen All- 
tag 



• Eine kontinuierliche 
Verbesseruns muß 
aufwandsarm durch- 
geführt werden 



Ergebnis: Übertragung der Prozeßketten auf die Real- 
strukturen, so daß Z.B. auch Diskussionen über Stan- 
dorte etc. geführt werden können 

Zusanunenfassend läßt sich feststellen, daß diese Art der 
Planungsmethodik nachvollziehbare Szenarienentwürfe 
liefert. Das LFD prüft die Tauglichkeit der Prozeßketten für 
den zukünftigen unternehmerischen Alltag imd gewährlei- 
stet deren Neustrukturierung entsprechend dem Bedarf. 



5.3.4 Kontinuierliche Verbesseruns der Kunden- 
Lieferanten-Beziehuns 

Die erste Anwendung einer Prozeßkettenanalyse imd 
-Modulation (Veränderung, Plammg) im Rahmen eines Lo- 
gistic Function Deployment hat den Charakter einer Inno- 
vation. Alle weiteren Male aber wird der LFD-Prozeß Teil 
des kontinuierlichen Verbesserungsprozesses. Die Siche- 
rung der Wettbewerbsfähigkeit erfordert, daß die Pro- 
zeßkettenpläne gepflegt werden. Nur dann kann durch 
das fallweise Durchspielen von möglichen Szenarien und 
dem kreativen Erschließen von neuen, wirklichen Inno- 
vationen im Team die logistische Qualität langfristig 
kundengerecht gesteigert werden. Hier hilft das Software- 
Tool “LogiChain”, mit dem Prozeßkettenpläne rechnerun- 
terstützt modelliert werden können [KUHN93]. Es besteht 
aus den drei Komponenten: 

- Prozeßketten-Designer: Hiermit erfolgt die AbbUdimg 
der Prozeßketten und die Hinterlegung mit dem ent- 
sprechenden System logistischer Quahtätsmerkmale. 

- Prozeßketten-Analysator: Er ermöglicht die Analyse 
der Prozeßketten und einzelner Prozesse hinsichtlich 
Prozeßkosten und logistischer Qualitäten bei den Be- 
triebspunkten. 

- Prozeßketten-Modiüator: Damit erfolgt die simulative 
Veränderung der Systemlasten (d.h. der Anzahl und des 
Mix der Kunden-, Besteh- und Einkaufsaufträge) mit 
der Emüttlung der dazugehörenden Prozeßkosten in 
Abhängigkeiten der Prozeßleistungen. 
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Die Komponeten werden in ihrer Wirkungsweise im fol- 
genden kurz beschrieben. 



5.3.4. 1 Abbildung von Prozeßketten 

Die Erstellung und Änderung der Prozeßketten-Pläne er- 
folgt im Simulationssystem mit definierten Modellelemen- 
ten, die sich in einer am linken Bildschinnrand positio- 
nierten Elementleiste befinden. Die Elemente umfassen 
die vier Prozeßtypen: Prüfen, Transportieren, Lagern und 
Bearbeiten sowie Input, Output, Konnektor imd Zeitkon- 
nektor. Weiter können die Pläne mittels graphischer Ele- 
mente optisch mit Merkern und Texten umfangreich für 
Präsentationen aufbereitet werden. Die Benutzungsober- 
fläche mit einem einfachen Beispiel zeigt Bild 5. 14. 

Durch die Eingabe und Parametrierung der prozeßspe- 
zifischen Kosten und Leistungen auf Basis der sechs 
knappen Betriebsmittel werden die Grundlagen für eine 
Prozeßkostenrechnung gelegt. Die wichtigsten Kennwer- 
te je Prozeß (welche auch alle an einem Prozeßkettenplan 
direkt ausgedruckt werden können) sind: 

- die Prozeßkosten Je Basisgröße (Aufträge, Bestellun- 
gen, Sendimgen etc.), 

- die Durchlaufzeit je Basisgröße (Aufträge, Bestellun- 
gen, Sendungen etc.), 

- die Kapazität der beanspruchten Ressource (nach dem 
Ressourcenmodell), 

- deren Auslastung, 

- der Bestand in diesem Prozeß und 

- der Durchsatz (also die Anzahl an Aufträgen, für die die 
Kosten und Leistimgen ermittelt wurden). 

- Weitere differenzierte Kennwerte (z.B. Ausweisung der 
fixen und variablen Kosten, die Kapazitätsverläufe jeder 
eingesetzten Ressource) sind detailliert analysierbar 
imd über Tabellen abrufbar. 



• Die logistische 
Qualität "Wird von 
Merkmalen angezeigt 



Darüber hinaus können Zuständigkeiten und Verantwor- 
tungen für jeden Prozeß hinterlegt werden, so daß über 
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einfaches Abfragen die Korrelationen des “Daches” der 
LFD-Tabelle erstellbar sind. 



S.3.4.2 Analyse von Prozeßketten 



• Mit LogiChäin las- 
sen sich die Logi- 
stikkosten einer Pro- 
zeßkette daretellen 



Die automatische Verknüpfung der Modellelemente 
durch eine einfache Aneinanderreihung gibt dem Analy- 
sator die Möglichkeit, für jede externe Anbindung an Lie- 
feranten und Kunden die speziellen Prozeßkostenkurven, 
Bestandswerte, Durchlaufzeiten und Betriebspunkte zu 
berechnen. Bild 5.15 zeigt eine differenzierte Darstellung 
der Prozeßkosten nach Prozeßtypen über eine ausge- 
wählte TeUprozeßkette. Das Diagramm Prozeßkosten 
stellt drei Kostenverläufe über der zu analysierenden 
Prozeßkette dar: 
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- Die unterste Kurve repräsentiert die Kosten für Bearbei- 
tungsprozesse. 

- Die mittlere Kurve stellt die Kosten für Bearbeitungs- 
prozesse zuzüglich der Kosten für die Prü^rozesse dar. 

- Die oberste Kurve beinhaltet die Gesamtkosten. 

Die Differenz zwischen der Prüfkosten- und der Gesamt- 
kostenkurve entspricht den in der Kette entstehenden Lo- 
gistikkosten. 



5.3.4.3 Simulation von Prozeßketten 



Der Modulator berechnet aus veränderten logistischen 
Basisgrößen (Kundenanforderungen), die benötigten Ka- 
pazitäten, mit ihren zu erwartenden Kosten, Durchlaufzei- 
ten, Flächen, Bestandsbedarf usw. für die einzelnen Pro- 
zesse. Da die Planung auch das dynamische Verhalten des 



• Das dynamische 
Verhalten der Pro- 
zeßketten muß abse- 
bildet werden 
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• Fixe und variable 
Kosten werden ge- 
trennt ausgewiesen 



Systems berücksichtigen soll, reicht die Zustandsabbil- 
dung nicht aus. Die Modelldynamik erfordert eine Para- 
metrierung der Prozeßcharakteristik. Hierzu wird das 
Prozeßverhalten in den sogenannten Leistungstabellen 
abgebildet (vgl. Punkt 3 in Bild 5.17). Die Leistungstabelle 
eines Prozeßkettenelementes enthält mehrere Leistungs- 
varianten. Jeder Leistungsvariante ist genau eine Grenz- 
leistung [Menge/Zeit] zugeordnet. Die Grenzleistung gibt 
an, was der Prozeß leisten könnte, wenn er ohne Unter- 
brechung arbeiten würde. 

Für jeden Prozeß wird in Abhängigkeit von der Lei- 
stungsvariante der spezifische Bedarf an den Betriebsmit- 
teln Personal, Bearbeitungsmittel, Fläche, Hilfsmittel und 
Organisationsmittel aufgenommen. Sie köimen vom Be- 
nutzer behebig detailliert und die Ressourcen fi:ei benannt 
werden. So können beispielsweise einem Prozeß Kom- 
missionieren die Personalressourcen ‘Kommissionierer’ 
und ‘Transportarbeiter für Nachschub’ zugeordnet wer- 
den. Ebenso kann hier eine anteilige Zuordmmg der Fix- 
steile Meister erfolgen. 

Das Ablaufmodell enthält neben den prozeßspezifi- 
schen Daten auch Daten, die für das komplette Pro- 
zeßkettenmodell Gültigkeit haben. Sie werden als 
Stammdaten zentral abgelegt. Dies hat den Vorteil, daß 
Änderungen an diesen Daten nur einmal durchgeführt 
werden müssen und sich dann automatisch auf Jeden 



FalM: 



Fall 3: 



Der Ressotrcen bedarf änes 
Prozesses wird aus einem 
einzigen Ressourcenpool abge- 
deckt Auf den Ressourcen pool 
grefft jewäls rw ein Prozeß zu 
(Bsp.: Fließbai dat> eit ar, dernij- 
in der Montage eingesetzt wird) 



••"Prozeß ilProzeß a * 

XI- 



Der Ressotrcen bedarf eines 
Prozesses wrd aus mehreren 
Ressorcenpools abgedeckt 
Auf den Ressourcen pool greift 
jeweils ntr ein Prozeß zu (Bsp.: 
Atehilfskräfte, die bei Bedarf 
ktrzf ristig ein ge setzt w erde n 
können) 






Tozeß 1)^ Prozeß ^ ■ 




Fall 2: 



Fall 4: 



Cter Ressotrcen bedarf eines 
Prczesses wird ajs enem 
einzigai Ressourcerpool äDge- 
deckt Auf den Ressotrcen pool 
greifai mehrere Prc^esse zu 
(Bsp.: Lag aa-beiter sind sowohl 
m Waeneingang als auch m 
Waenausgaig ensetzba 
"Jeder kann alles") 



i 



Proze^J^ozeß ^ 



Der Ressotrcen bedarf eines 
PrcKesses wrd aus mehraen 
Ressourcerpoois digedeckt 
Auf den Ressourcaipod greifen 
mehrae Prozesse zu. h Fall 4 
ist der Grad da flaciblen 
Vaknüpfung am höchsten 
(Bsp.: HochflexWe Montage- 
systeme, "Jeder kann fast alles") 



^ Prozeß Prozeß 



Bild 5.16: Möglichkeiten der Zuteilung von Prozessen zu Ressourcenpools 
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Prozeß auswirken. So sind beispielsweise die ressour- 
censpezifischen Kosten als Stanundaten abgelegt. Hier 
werden fixe und variable Kosten getrennt eingegeben. 
Damit ist gewährleistet, daß fixe und variable Prozeßko- 
stenanteile getrennt ausgewiesen werden können. Mit 
der Eingabe der Stammdaten ist das Ablaufrnodell voll- 
ständig abgebildet. 

Zur Bemteilvmg der Kapazitätssituation und damit zur 
Beurteilung der Leistungsfähigkeit der kompletten Pro- 
zeßkette, muß der Ressourcenbedarf mit dem Ressour- 
cenangebot verghchen werden. Das Ressourcenangebot 



♦ Ressourcen Bleicher 
Qualifikation werden 
zusammensefaßt 
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• Ressourcen flexibel 
mit Prozessen ver- 
knüpfen 



• Die selbsttätise 
Ressourccnplanung 
im Rechner 



verwaltet LogiChain im RessourcemnodeU. Es beinhaltet 
sogenannte Ressourcenpools (vgl. Punkt 4 in Bild 5.17). In 
einem Ressourcenpool sind Ressourcen gleicher Qualifi- 
kation enthalten. So können in einem solchen Pool bei- 
spielsweise Fördergeräte enthalten sein, die sich für die 
Prozesse Komitüssionierung und Warennachschub eig- 
nen. Ebenso kann ein Pool aber auch Personal beinhalten, 
das vielleicht nur für den Prozeß Kommissionieren einge- 
setzt werden kann. Jeder Ressource eines Pools sind die 
Daten Verfügbarkeitsmenge, tägliche imd jährliche Ar- 
beitszeit sowie, falls bekannt, die ressourcenspezifische 
Grenzleistung zuzuordnen. 

Ablauf- und Ressourcenmodell sind logisch miteinan- 
der verbunden. So wird festgelegt, aus welchen Ressom- 
cenpools ein Prozeß seinen Ressourcenbedarf abdecken 
darf. Bild 5.16 stellt die Möglichkeiten dar, wie Ressour- 
cenpools zu Prozessen zugeordnet werden können. 

Der Modulator berechnet aus veränderten Systemlasten 
ausgehend vom Kunden die benötigten Kapazitäten mit 
ihren neuen zu erwartenden Kosten imd den Ressourcen- 
bedarf für die einzelnen Prozesse sowie die Kapazität und 
Auslastung der eingesetzten Ressomcen. 

Das Rechenprinzip der Prozeßkettenmodulation ist in 
Bild 5.17 zusammengefaßt: Die von dem Benutzer variierte 
Systemlast (1) wird von LogiChain auf einzelne oder grup- 
pierte Prozesse übertragen (2). In der Leistungstabelle wird 
die entsprechende Leistungsvariante ausgewählt imd hier- 
aus der Ressourcenbedarf ermittelt (3). Jetzt erfolgt die 
aufwendige und für die korrekte Ableitung der Kapazitäts- 
und Kostenaussagen letztendlich entscheidende Zuteilung 
von Ressourcenangebot zu Ressourcenbedarf. Es wird 
festgelegt, welcher Prozeß in welchem Umfang auf wel- 
chen Ressourcenpool zugreift (4). Der letzte Rechengang 
besteht in der Ermittlung der durch den Ressourceneinsatz 
verursachten prozeßspezifischen Kosten (5), die Auswei- 
sung der Kosten pro Artikel (6) und pro Auftrag (7). 

Auf diese Weise können über die Aufstellung von Szena- 
rien die prozeßorientierten Kennwerte durch den Rech- 
ner abgerufen werden und z.B. auf notfalls anstehenden 
Änderungen mit entsprechendem Aufbau oder Abbau von 
Betriebsmitteln reagiert werden [PK95]. 
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• Die Aufgaben der 
Planung fogistischer 
Prozesse lassen sich in 
4 Schritte unterteilen 



• Die Zuordnung von 
Kundenanforderun- 
gen zu Qualitätsmerk- 
malen bildet die Pia- 
nungsgmndlage 



• Kundenanforderun- 
gen sind untereinan- 
der zu Wichten 



5.4 Dispositive Pianuns logistischer Prozesse 

E. Gottschalk 



5.4.1 Ableitung logistischer Qualitätsmerkmale aus 
Kundenanforderungen 

Die Aufgaben der Planung logistischer Prozesse in der 
dispositiven Ebene bestehen in der Ableitung logistischer 
Qualitätsmerkmale in folgenden Schritten: 

- Schritt 1: Zuordnung der externen Kundenanforderun- 
gen zu den logistischen Qualitätsmerkmalen des Merk- 
malssystems (vgl. Abschnitt 3.4, Abschnitt 5.3) 

- Schritt 2: Aufgüederung der externen Kundenanforde- 
rungen und Ableitimg der Zielpyramide des externen 
Kimden einschließhch der Quantifizierung der logisti- 
schen Qualitätsmerkmale 

- Schritt 3: Ableitung entsprechender Zielpyramiden der 
internen Kunden und Quantifizierung der logistischen 
Qualitätsmerkmale als Basis für die Ermittlung von Pla- 
nungsvorgaben für die Produktion 

- Schritt 4: Messen und Auswerten der Ist-Qualitätsmerk- 
malswerte imd Vergleich mit den SoU-Qualitätsmerk- 
malswerten 

Bei der Umsetzung dieser Aufgaben ist von den externen 
Kundenanforderungen auszugehen. Sie sind zu systemati- 
sieren und den logistischen Quaütätsmerkmalen zuzuord- 
nen. Mit dieser Zuordmmg ist die Art der Quantifizierung 
eines jeden logistischen Qualitätsmerkmals bestimmt und die 
Planungsgrundlage gegeben (Schritt 1). 

Bei der Beschreibung der Kundenanforderungen wer- 
den in vielen Fällen Wichtungen zwischen den einzelnen 
logistischen Qualitätsmerkmalen vorgenommen. Diese 
Wichtungen beschreiben in Konfliktsituationen die Wich- 
tigkeit der einzelnen Merkmale. So ist es zum Beispiel 
möghch, daß Kunden bereit sind, Verlängerungen der Lie- 
ferzeit zu akzeptieren, falls die lieferfähigkeit bezüglich 
der Menge immer gesichert ist. In diesem Fall steht die 
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Wichtigkeit der Lieferfähigkeit bezüglich der Menge über 
der der Lieferzeit. Diese Tatsache macht es notwendig, 
die Kundenanforderungen aufeughedem imd Zielpyrami- 
den logistischer Qualitätsmerkmale abzuleiten. 

Zielpyramiden ermöglichen es, Zweck-Mittel-Beziehun- 
gen zwischen den einzelnen Teilzielen und einem zu ent- 
wickelnden Gesamtziel abzuleiten. Dabei sind die Teilzie- 
le Mittel, um den Zweck, nämhch die Einhaltung des 
Gesamtziels, zu ermöglichen (vgl. Bild 5.18). 

Eine solche Zweck-Mittel-Beziehung zwischen dem 
Oberziel (Zweck) und Teilzielen (Mittel) besteht auch zwi- 
schen übergeordneten und untergeordneten Teilzielen. 
Die übergeordneten Teilziele, welche Mittel zur Erfüllrmg 
des Gesamtziels sind, stehen mit untergeordneten Teüzie- 
len, Z.B. Durchlaufzeit, in Zweck-Mittel-Beziehungen. Ein 
Teilziel kann somit einerseits eine Mitteleigenschaft hin- 
sichtlich der Erreichung des übergeordneten Zieles 
(Zwecks) haben, andererseits eine Zweckeigenschäft hin- 
sichtiich eines untergeordneten Zieles (Mittels). 

Entsprechend den Zweck-Mittel-Beziehungen in einer 
Zielpyramide sind mit der Einordnung der einzelnen Ziele 



• Eine Zidpyramide 
spieselt Zweck-Mit- 
tel-Seziehunsen zwi- 
schen Teil zielen und 
einem Gesamtziel wi- 
der 




Bild 5.18: Aufbau einer Zielpyramide 
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• Die Einordnung ei- 
nes Ziels in die Zielpy- 
ramide bestimmt die 
Priorität dieses Ziels 

• Oie Kundenanforde- 
rungen sind in Zielpy- 
ramiden zu unterset- 
zen und die 
logistischen 
Qualitälsmerkmale zu 
quantifizieren 

• Logistische Qua- 
lltätsmerlcmale sind ats 
Ziele einer Zielpyra- 
mide zu Wichten 

• Kunden-Lieferan- 
ten-Beziehungcn sind 
auch Unternehmens in- 
tern zu bestimmen 



auch die Prioritäten der einzelnen Ziele bestimmt. So haben 
die Erfüllung des Gesamtziels oberste Priorität und die 
sich unterordnenden Teilziele entsprechend ihrer Einord- 
nung in die Zielpyramide abnehmende Priorität. 

hn Schritt 2 besteht die Aufgabe, festzulegen, durch 
welche Zielerreichung der Lieferant die geforderten Qua- 
litätsmerkmale des externen Kunden realisieren kann. 
Dazu ist es erforderlich eine entsprechende Zielpyramide 
aufzubauen und die logistischen Qualitätsmerkmale zu 
quantifizieren. Die schematische Vorgehensweise dazu ist 
im Bild 5.19 dargestellt. 

Von den logistischen Qualitätsmerkmalen ausgehend 
werden die in Frage kommenden Ziele der Zielpyramide 
bestimmt, um die geforderte und die zugesagte Logisti- 
kleistung gegenüber dem externen Kunden erfüllen zu 
können. Gegenüber dem externen Kunden ist die Reihen- 
folge (Wichtung) so zu treffen, wie sie das Bild 5.4.2 zeigt, 
also zuerst Liefertreue, dann Termin und so folgend. 

hn Schritt 3 wird das logistische Denkprinzip der „Kunden- 
Lieferanten-Beziehung“ konsequent über die gesamte 
Prozeßkette fortgesetzt, so daß sich interne Kunden und in- 
terne Lieferanten innerhalb des Unternehmens ergeben 
(vgl. BUd5.20). 




Bild 5.19: Schritte zur Ableitung logistischer Qualitätsmerkmale des externen Kunden 
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Infolgedessen werden nun in der Prozeßkette zwischen 
internen Kunden und internen Lieferanten Zielpyramiden 
aufgebaut, bei denen die Wichtung der Ziele in Abhängigkeit 
von den jeweUigen Kundenanforderungen und der jeweiü- 
gen Charakteristik der Mittel zu ihrer Realisierung unter- 
schiedlich sein kann. Es wird deutüch, daß sich die exter- 
nen Kundenanforderungen nicht direkt auf die gesamte 
Prozeßkette übertragen lassen. Dies kann zu der erwähnten 
Änderung der Wichtung und der Quantität der Qualitäts- 
merkmale führen. 

Das gilt allgemein über jede logistische Prozeßkette, un- 
abhängig von der Charakteristik des jeweiligen Unterneh- 
mens (Verarbeitende Industrie, Handel, Transportketten 
der Bahn, Post, Häfen, Flughäfen, Bauwirtschaft, und in 
der Citylogistik ebenso wie bei dem neuen sich entwickeln- 
den Zweig der Krankenhauslogistik). 

Diese Änderung ist abhängig von der Stellung des jeweili- 
gen Prozeßkettengliedes innerhalb der Prozeßkette und 
von der Charakteristik des Prozesses des jeweUigen Pro- 
zeßkettengliedes. Die Charakteristik des Prozesses in der 



• Die Ableitung von 
Zielpyramiden für die 
internen Kunden-Lic- 
feranten-Beziehungen 
führt zu veränderten 
Gewichtungen 



• Interne Kunden-Lie- 
feranten-Beziehungen 
sind in jedem Unter- 
nehmen zu betrach- 
ten 
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dispositiven Ebene wird u.a. bestimmt durch (vgl. [EVE90], 
[GOT89A+B], [WIE87] ): 



• Zielpyramiden sind 
für die 3esamt€ PrO' 
zeßkette und für Pro- 
zeßkettenelemente zu 
bestimmen 



- Merkmale des technischen Prozesses, 

- die Art der Anlagentechnik, 

- die Auftragsabwicklung und 

- die Kostenstruktur. 



• Die Ziele der Ziel- 
pyramiden können in 
verschiedenen Pro- 
zeOketten unter- 
schiedliche Gewich- 
tung haben 



Im Bild 5.21 ist ein Beispiel von Zielpyramiden mit ihren 
Ausprägungen aus dem Maschinenbau über die Prozeßkette 
Fertigung, Baugruppenmontage, Endmontage und Versand 
angegeben. Dabei gilt: 

Die genannte logistische Kette beginnt extern beim Lie- 
feranten (Rohmaterial für die mechanische Fertigung, Zu- 
kaufteile für die Bauelementemontage und die Montage) 
und endet extern bei der Auslieferung beim externen Kun- 
den durch den Versand (mit HUfe eines externen logisti- 
schen Dienstleisters). Die interne Prozeßkette beginnt 
mit der mechanischen Fertigung und endet beim Versand. 
Von einem Prozeßkettenelement zu einem anderen kön- 
nen sich die Mchtungen der Ziele der Zielpyramiden ver- 
ändern. 




Bild 5.21 : Prozeßkettenorientierte Zielpyramiden der losistischen Leistung (Beispiel) 




5.4 Dispositive Planung logistischer Prozesse 



259 



Zwischen internem „Lieferanten“ mechanische Ferti- 
gung und internem „Kunden“ Bauelementemontage hat 
die Lieferfähigkeit zur Sicherung der Auslastung der Bau- 
elementemontage oberste Wichtung; zwischen Bauele- 
mentemontage und Montage dagegen der Termin und 
dann die Menge, weil erst in der Montage die kimdenspe- 
zifischen Varianten entstehen und die Montage als Fließ- 
montage ausgebüdet ist. Da die Fließmontage direkt in 
den Versand hefert, gilt die gleich Wichtung. Der Versand 
hat als oberstes Ziel gegenüber dem externen Kunden die 
liefertreue. 

Am Ende dieser Prozeßkette hat also die Liefertreue 
oberste Priorität. In dieser Phase der Auftragsabwicklung 
hegt dem Kunden eine durch den Lieferanten zu erbringen- 
de logistische Leistungszusage vor. Daraus resultierend 
vergleicht der Kunde die vom Lieferanten erfüllte logisti- 
sche Leistung mit der zugesagten logistischen Leistung. 
Das Maß für diesen Vergleich ist die Liefertreue. Für den 
Kunden sind zu diesem Zeitpunkt die Einhaltung des zuge- 
sagten Termins und der zugesagten Menge entscheidend. 
Die logistischen Quaütätsmerkmale Termm und Menge 
ordnen sich in ihrer Wichtigkeit daher unmittelbar nach 
dem logistischen Quaütätsmerkmal Liefertreue an. Die lo- 
gistischen Quahtätsmerkmale Bestand und Auslastung 
sind nur für den internen Lieferanten von Bedeutung, 
weü sie indirekt Einfluß auf die Kosten haben. 

Dieses Beispiel für die Reahsierung der Schritte 1 bis 3 
läßt sich auf viele Prozesse übertragen, wie zum Beispiel 
den Getriebebau, die Herstellimg von Elektro- und Ver- 
brennungsmotoren und elektromechanischen Geräten so- 
wie Konsumgüter aller Art übertragen. 

Im Schritt 4 erfolgt dann das Messen und Auswerten der 
erzielten Ist-Quahtätsmerkmale und ihr Vergleich mit den 
SoU-Quahtätsmerkmalen einschheßhch der zu ziehenden 
Schlußfolgerungen. 

5.4.2 Ermittlung von Planungsvorgaben 
für die Produktion 

Mit der Ableitung logistischer Qualitätsmerkmale, ihrer 
Unterghederung und ihrer Quantifizierung sind Grundla- 



• Die funktionale 
Struktur eines Pro- 
zeOketteneiementes 
hat Einfluß auf die 
Wichtung der logisti- 
schen Qualitätsmerk- 
male 



• Am Ende dieser 
Prozeßkette hat die 
Liefertreue höchste 
Priorität 

• Die exemplarisch 
gezeigte Realisierung 
der Schritte I bis 3 ist 
für viele Prozesse ähn- 
lich 

• Messen und Aus- 
werten von Ist-Qua- 
litätsmerkmalswerten 
ist Bestandteil der Pla- 
nung logistischer 
Qualität 

• Aus den einzelnen 
Kundenwünschen 
sind adäquate Pla- 
nungsvo^aben für 
die Produktion zu er- 
mitteln 
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• Oie bekannten Ver- 
fahren der PPS kom- 
men zum Einsatz 

• Die Planung erfolgt 
mit deterministischen 
undlcder stochasti- 
schen Methoden 



• Die Qualität der 
Merkmale hat Einfluß 
auf die Qualität der 
Planungsvorgaben 

• Die Lieferzeit legt 
den Planungsvorlauf 
fest 

• Lieferzeit, Pfa- 
nungsvorlauf und Pla- 
nungsunsicherheit 
sind miteinander kor- 
reliert 



• Lange Lieferzeiten 
verschlechtern die 
Planungssicherheit 



gen geschaffen, um aus den einzelnen Kundenwünschen 
angepaßte Planvorgaben über die gesamte Prozeßkette 
zu ermitteln. 

Hierzu kommen die bekannten Verfahren der Mengen- 
sowie der Ternün- und Kapazitätsplanung der Pfodukti- 
onsplanung zum Einsatz (vgl u.a. [EVE90], [GOT89a+b], 
[HAC89], [WIE87], [WAR89]). 

Die Verwendung von deterministischen oder stochasti- 
schen Methoden richtet sich nach der Ähnlichkeit der 
Kundenwünsche, der Ähnlichkeit der Produkte und in Ab- 
hängigkeit davon nach der Auftragsauflösungsart. In der 
Klassifizierung der Betriebstypen für die Produktionspla- 
nung ist dieser Zusammenhang erläutert (vgl. [KRI92]). 

Die Qualität der logistischen Merkmale besitzt in jedem 
Fall Einfluß auf die Qualität der Planungsvorgaben besitzt. 

Wird durch einen Auftragseingang die Planung initüert 
und ein liefertermin zugesagt, so wird deutlich, daß die 
Lieferzeit zugleich den Planungsvorlauf festlegt. Jede Vor- 
ausschau in die Zukunft ist aber mit Unsicherheiten ver- 
bunden. 

Allgemein gilt: Je größer der Planungsvorlauf, um so un- 
sicherer werden die Planungsvorgaben. 

Das Bild 5.22 soll das verdeutlichen. Nach Eintreffen 
vertraglich vereinbarter Aufträge (,Ä^uftragseingang 1 bis 
n“) werden die Planungsvorgaben erarbeitet und die Lie- 
ferzeit und damit der Lieferternün für die Zukunft festge- 
legt. Diese Planungsvorgaben sind notwendigerweise nüt 
Unsicherheiten belastet (z.B. Arbeitsniederlegung im Ta- 
rifkonflikt, Ausfall eines wichtigen Lieferanten, interne 
Störungen von Maschinen und Anlagen, Ausfall von Per- 
sonal, Nacharbeit usw). 

Je weiter in die Zukunft in Abhängigkeit von der Größe 
der Lieferzeit geplant werden muß, um so größer werden 
die Unsicherheiten. Das bedeutet, daß lange Lieferzeiten 
die Planungssicherheiten verschlechtern, im Gegensatz 
zu mancher Auffassung, daß lange Zeiträume vieles siche- 
rer machen. Es gut vielmehr, daß die interne Möglichkeit, 
schneU und damit mit kurzen Lieferzeiten zu produzieren, 
auch die Sicherheit der Planungsvorgaben erhöhen. 

Das ist aber nur ein Aspekt, der zweite Aspekt liegt in 
der Bestimmtheit und Eindeutigkeit der Kundenanforde- 
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Lieferzeit 1 




Bild 5.22: Einfluß logistischer Qualitätsmerkmale auf die Sicherheit der Planungsvorgaben (Beispiel: Lieferzeit) 



rangen (Peterrniniertheit). Bei einfachen und bei Standar- 
derzeugnissen sind die Kundenanforderungen relativ ein- 
deutig zu bestimmen, so daß hieraus keine zusätzlichen 
Plammgsunsicherheiten entstehen. Bei komplizierten Er- 
zeugnissen in Varianten oder vollständig kundenspezifisch 
gestalteten Produkten, können sich erhebUche Planungs- 
unsicherheiten ergeben (z.B. Änderung der Spezifikation 
bei Anlagen, insbesondere im Export). 

Allgemein gilt: Je bestimmter und eindeutiger (determi- 
nierter) die Kundenanforderungen vorhegen, desto klei- 
ner ist die Planungsunsicherheit 

Anhand des Liefertermins soU das mit Bild 5.23 verdeut- 
hcht werden. Die zugesagte Lieferzeitspanne (mit ihrer To- 



• Die Lieferzeitspan- 
ne nimmt vom Zeit- 
punkt des Auftrass- 
elngangs bis zum 
Zeitpunkt der voll- 
ständigen Auftragser- 
füllung ab 
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Bild 5.23: Einfluß der Toleranz zugesaster logistischer Qualitätsmerkmale auf die Toleranz der Planungsvorgaben über die 
gesamte Prozeßkette (Beispiel: Lieferzeit) 



• Die Abnahme von 
Plantoleranzen ist ab- 
hänsig von der Be- 
triebstypologie eines 
Unternehmens 



leranz) gegenüber dem eoctßmm Kunden ist die Grundlage 
für die Ermittlung aller internen Lieferzeitspannen inner- 
halb der internen Prozeßkette. Je länger diese Prozeßkette 
ist, desto größer werden die Toleranzen der Planungsvor- 
gaben (vgl. [DOM88]), hier der Lieferzeitspaime, die bei der 
Realisierung des Kundenauftrags von Prozeßkettenele- 
ment zu Prozeßkettenelement auf die zugesagte Lieferzeit- 
spanne bei Lieferung an den Kimden verringert werden 
muß. Warum ist das so? Die Lieferzeitspaime gegenüber 
dem Kunden ist vertraglich zugesagt. Die einzelnen inter- 
nen Lieferzeitspannen sind mit den Unsicherheiten der 
Kundenanforderungen behaftet, weil sich Änderungen in- 
nerhalb der einzelnen Prozeßkettenglieder auf sie auswir- 
ken. Soweit sich nicht eine vertragliche Änderung gegenü- 
ber dem Kunden durchsetzen läßt (z.B. Verschulden des 
Auftraggebers), muß das Unternehmen die zugesagte logi- 
stische Leistung (hier Lieferzeitspaime) auch einhalten, 
„koste es, was es wolle“. 

Der .Abbau“ von Plammgstoleranzen vom ersten inter- 
nen Prozeßkettenelement bis zm Lieferung beim externen 
Kunden ist abhängig von der jeweiligen Betriebstypologie 
(einfaches oder kompliziertes Erzeugnis, Änteü der Zulie- 
ferungen, Flexibilität der Fabrikanlagen und des Perso- 
nals, Arbeitszeitgestaltung, Lagerbevorratung usw.) und 





5.4 Dispositive Planung logistischer Prozesse 



263 



von der Organisation (einschließlich der Produktions- 
steuerung) im Unternehmen. 

Insgesamt überlagern sich also bei der Ermittlung der 
Planungsvorgaben für die Produktion 

- der Einfluß der Lieferzeiten und 

- der Einfluß der Bestinuntheit und der Eindeutigkeit der 
Kundenanforderungen 

und ergeben so die Toleranzen der Planungsvorgaben. 

Deshalb sind auch die Verringerung der Lieferzeit durch 
technisch-organisatorische Maßnahmen (einschließlich 
der Einbindung der Lieferanten) und die genaue Bestim- 
mung und Eindeutigkeit der Kundenanforderungen Mög- 
lichkeiten zur besseren Festlegung der Planungsvorgaben 
und damit zur Sicherung der logistischen Qualität. 

hn Maschinen- und Anlagenbau sind in den letzten Jah- 
ren durch Einsatz von leistungsfähigen CAD-Systemen 
schon in der Angebotsphase solche Unsicherheiten stark 
abgebaut worden. Die engere technische Zusammenar- 
beit zwischen Kunde und Lieferant trägt dabei zur besse- 
ren Bestimmung der Kundenanforderungen bei. 

Bei der Bestinunung und Eindeutigkeit der Kundenan- 
forderungen ist noch ein weiterer Aspekt wichtig: 

- die marktbedingten Schwankungen der Kundenanfor- 
derungen 

Das gUt im Fahrzeugbau und wie Untersuchungen zeigen 
in allen Bereichen der Konsumgüterproduktion, wo sich 
saisonale Schwankungen und Nachfrageschwankungen 
ergeben und so unmittelbar auf die Anforderungen an die 
logistische Qualität wirken. 

Allgemein gUt (vgl. Büd 5.24): 

- je stärker die Kundenanforderungen schwanken, desto 
geringer ist die Verbesserung der Lieferfähigkeit, selbst 
bei hohem Bestand (Vorratshaltung) 

- je geringer die Kundenanforderungen schwanken, de- 
sto höher ist die Verbesserung der Lieferfähigkeit, 
selbst bei niedrigem Bestand. 



• Lieferzeiten sowie 
Bestimmtheit und Ein- 
deutigkeit der Kun- 
denanforderungen 
beeinflussen die Er- 
mittlung von Pla- 
nungsvorgaben 

• Einflüsse auf die 
Ermittlung von Pla- 
nungsvorgaben sind 
gezielt zum Abbau 
von Planungsunsicher- 
heiten zu nutzen und 
zu verändern 

• Schon in der Ange- 
botsphase sind Pla- 
nungsunsicherheiten 
abzu bauen 



• Selbst eine Vorrats- 
haltung kann nicht je- 
de marlctbedingte 
Schwankung der Kun- 
denanforderungen 
vollständig abbauen 
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Je breiter 

die Kundenanforderungen schwanken, 





desto geringer 

ist die Verbesserung der Lieferfähigkeit 
bei hohem Bestand 




ist die Verbesserung der Lieferfähigkeit 
bei niedrigem Bestand 



Liefermenge [Stok 



r 




Bestand [%i 



f 



Bild 5.24: Einfluß der Schwankunsen der Kundenanforderunsen auf die Planunssvorsabe .Bestand' 



• Eine sinnvolle Vor- 
ratshaltuns ermöglicht 
eine den mai1<tbeding- 
ten Schwankungen der 
Kundenanforderungen 
entsprechende Liefer- 
fähigkeit 



Im Bild 5.24 wird gezeigt, daß die Verteilungscharakteri- 
stik der Kundenanforderungen unmittelbar Einfluß auf 
die Planungsvorgaben (hier Bestandshöhe) haben, hn 
Beispiel wird deuthch, daß unter der Annahme einer ge- 
forderten Lieferfähigkeit von 90% im ersteren Fall starker 
Schwankungen der Kundenanforderungen ein Bestand 
von 92,6% der geplanten Höhe benötigt wird, und im zwei- 
ten Fall geringer Schwankungen der Kundenanforderun- 
gen dagegen ein Bestand von 78,9% der geplanten Be- 
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standshöhe ausreicht, um die Ldeferfähigkeit des Unter- 
nehmens zu garantieren. Dazu ein Beispiel aus der Kon- 
sumgüterindustrie (Haushaltsmaschinen): 

Der Zusammenhang zwischen Lieferfähigkeit und Be- 
standshöhe ist durch die Auftragsauslösimgsart „Produk- 
tion auf Lager“ für diese Branche bekannt. Als Methode 
der Produktionsplanung wird die stochastische Bedarf- 
sermittlung angewandt. Dabei wird davon ausgegangen, 
daß die Charakteristik der bisherigen Kundenanforderun- 
gen (Vergangenheit) sich auch auf zukünftige Planperi- 
oden ähnlich übertragen läßt. 

Bild 5.25 zeigt ein Zahlenbeispiel der Lieferfahigkeit an 
Haushaltsmaschinen: 

Bildteil a) zeigt die Verteilung der Kundenanforderun- 
gen nach Liefermenge für ein Jahr. Dabei schwanken die 
geforderten Liefermengen von kleiner 25 Stück bis größer 
200 Stück. Die Lieferfähigkeit wird durch den Bestand an 
auslieferungsfähigen Erzeugnissen (hier Waschmaschi- 
nen, Wäschetrockner u.ä.) gesichert (Teil b). 

Die Planungsvorgabe über den notwendigen Bestand 
im Auslieferungslager ist zum einen Basis für die Pla- 
nungsvorgabe der jeweiligen Prozeßkette und zum ande- 
ren sichert sie die vom Kunden geforderte Lieferfähigkeit. 



• Bei einer Auftrags- 
auslösunssart „Produk- 
tion auf Lager" besteht 
ein Zusammenhang 
zwischen üefetfähig- 
keitund Bestands- 
höhe 

• Ableitung von Pla- 
nungsvorgaben für 
den Bestand 

• Die Vorgabe des Io 
gistischen Qualitäts- 
merkmals Bestand ist 
eine wichtige Basis für 
die PlanungsvDfgabe 
einer einzelnen Pro- 
zeßkette 




<50 <1QO <150 <200 ISlCkl 



a) Charakteristik der Kundenwünsche 
nach L^lonnongo [Srck^undenwunsch] 




b) Lieferfähigkeit [%] 

io Abhängigkeit des Bestandes 



Bild 5.25: Ableitung von Planungsvorgaben (Beispiel: Bestand) zur Sicherung logistischer Qualität (Beispiel: Lieferfahigkeit) 
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• Die Streuuns der 
Kundenwünsche be- 
stimmt die Streuuns 
der logistischen Qua- 
litätsmcrkmale 



• Aufgaben einer 
merkmalsbasierten 
Planung logistischer 
Quafität 



• Logistische Qua- 
litätsmerkmale sind zu 
charakteristischen 
Zeitpunkten zu pla- 
nen und zu messen 



5 Bausteine eines logistischen Qualitätsmanagementsystem 



So ist es beispielsweise möglich, mit einem Bestand von 
195 Stück eine LieferfäMgkeit von 95,3 % zu sichern. Eine 
Bestandserhöhung um 25 Stück bringt dagegen nur eine 
Verbesserung der Lieferfähigkeit um 2,8 % auf 98,1 %. Im 
jeweihgen Anwendungsfah muß hier eine Abwägung zwi- 
schen Kundennutzen und Logistikkosten erfolgen, um die 
Größe des Quahtätsmerkmals Bestand festzulegen. 

Die Streuung und damit die Differenzierung der Kun- 
denwünsche - hier am Beispiel der Liefermenge gezeigt - 
führt zur entsprechenden Streuung der logistischen Qua- 
htätsmerkmale. Das bedeutet, daß sich Planungsvorga- 
ben nach realem Marktgeschehen richten müssen und da- 
bei die Einflüsse der 

- Größe der Lieferzeiten, 

- Bestimmtheit und Eindeutigkeit der Kundenanforde- 
rungen und 

- der Schwankungen der Kundenanforderungen 

richtig bei der Toleranzbildung der Planungsgrößen 
berücksichtigt werden müssen. 



5.4.3 Merkmalsbasierte Planung logistischer Qualität 

In einer merkmalsbasierten Planung logistischer Qualität 
sind logistische Quahtätsmerkmale zu bestimmen, ihre 
Merkmalswerte und Toleranzen zu planen, die Einhaltung 
der Merkmalswerte und Toleranzen zu messen, zu bewer- 
ten und damit auf die Einhaltung oder Verbesserung der 
logistischen Quahtät Einfluß zu nehmen. 

Bei der Planung, beim Erfassen (Messen) und bei der 
Bewertung logistischer Quahtätsmerkmale ist nach Sach- 
bezogenheit (ein Auftrag oder mehrere Aufträge) und 
Zeitbezogenheit (kurz-, mittel-, langfristig) zu unterschei- 
den (vgl. Abschnitt 3.4, 5.5.3). Logistische Quahtätsmerk- 
male sind deshalb für einen oder mehrere Aufträge zu 
charakteristischen Zeitpunkten für die Prozeßkettenele- 
mente zu planen und zu messen. 

Für die Planung logistischer Quahtätsmerkmale sind 
die charakteristischen Zeitpunkte 
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- der Auftragseingang, 

- die Einsteuerung des Auftrags in die Fertigung, 

- der Beginn des 1. bis n-ten Prozeßschritts, 

- die Fertigstellung des 1. bis n-ten Prozeßschritts, 

- die Auslieferung des Auftrags und 

- die Vollständige Auftragserfüllung durch Bestätigung 
des Kunden. 
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• Zeitpunkt der voll- 
ständigen Auftragser- 
füllung 



• Merkmalsstatus der 
logistischen Qualitäts- 
merkmafe zu den an- 
gegebenen Zeitpunk- 
ten 



• Beim Planen kann es 
nur zugesagte Qua- 
litätsmerkmale geben 



• Das Verhalten eines 
logistischen Prozesses 
entspricht nicht einer 
einfachen Normalver- 
teilung 



Diese sechs charaMeiistischen Zeitpunkte sind auch die 
Zeitpunkte für das Erfassen (Messen) der ist-Werte der lo- 
gistischen Qualitätsmerkmale. 

Zum Zeitpunkt der vollständigen Auftragserfüllung wer- 
den diese den Planwerten gegenübergestellt. Das Ergeb- 
nis der Gegenüberstellung gibt Aufschluß über die Qua- 
lität in der gesamten logistischen Kette. 

Bild 5.26 zeigt das Merkmalssystem anhand des Merk- 
malsstatus der logistischen Qualitätsmerkmale zu den an- 
gegebenen Zeitpunkten. Unterschieden wird zwischen 
„Planen“ und „Messen“. 

Beim Planen kann es nur zugesagte Qualitätsmerkmale 
geben. Diese Qualitätsmerkmale werden durch einen zu- 
gesagten Merkmalswert Ygou quantifiziert. YsoU errechnet 
sich aus dem Mittelwert ( Xsou ) bisherigen Meßwer- 
te X des Qualitätsmerkmals und einer Toleranz 



^-t-AX(j_soU ^ 
^-AXk-SoU ) 



Der Toleranzbereich des 



Qualitätsmerkmals wird durch einen möglichen Größtwert 
-I- AXq j und durch einen möglichen Kleinstwert 

(x ^ jjgg Qualitätsmerkmal annehmen darf, 

bestimmt. 

Für Prozesse, deren Verhalten mit einer Normalvertei- 
limg statistisch beschrieben werden kaim, errechnet sich 



— 1 

der Mittelwert ( XsoU aus — > d.h. die Meßwerte 

*^ 1=1 

X gehen von X^ bis Xjj. Die Toleranz beträgt hier +s, d.h. 



-I-AXg_SoU - 

-AXk_so1i = “S ^ wobei s die Standardabweichung der 
gemessenen Werte X des Qualitätsmerkmals ist. 

Wie [GER88], [BEC80] u.a. schon gezeigt haben, ent- 
spricht das Verhalten logistischer Prozesse nicht einer 
einfachen, sondern einer logarithmischen Normalvertei- 
Ixmg (vgl. Bild 5.27). 

Die logarithmische Normalverteilimg ist eine linkssteile 
Verteilung. Das bedeutet, daß die Streuung dieser Vertei- 
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lung nicht zum Mittelwert symmetrisch ist. Für die Tole- 
ranz eines logistischen Qualitätsmerkmals folgt daraus, 
daß \AXq\ lAXj^l sein muß. Dies entspricht auch den 
Erfahrungen aus der Praxis, denn z.B. ist eine Lieferter- 
nünabweichung im Sinne einer Verspätung wahrscheinli- 
cher als ein zu früher Uefertermin. 

Der Mittelwert ( x)und die Streuung D^(X) einer loga- 
lithnüschen Normalverteilung berechnen sich wie folgt 
(vgl. auch [SAC90]): 



^ /2 


(5.4.1) 




(5.4.2) 



• Bei einer logarithmi- 
sehen Normal Vertei- 
lung ist die Streuung 
nicht symmetrisch 
zum Mittelwert 



• Mittelwert und 
Streuung einer loga- 
rith mischen Normal - 
Verteilung sind e- 
Funktionen 



2 

Dabei sind Pl und o^l der Mittelwert bzw. die Streuung ei- 
ner einfachen Normalverteilung der transformierten Zu- 
fallsgröße Y=lnX, d.h. es gilt 
Für die Qualitätsmerkmale logistischer Prozesse üeße 
sich nun aus (5.4.1) der Mittelwert und aus (5.4.2) die To- 
leranz einer Grundgesamtheit aller Meßwerte des Qua- 
htätsmerkmals bestimmen. 

Einer direkten Anwendung der logarithnüschen Nor- 
malverteilung mit den Gleichungen (5.4.1) und (5.4.2) ste- 
hen aber wesenthehe Gründe entgegen. Zum einen hegen 
in der Praxis zur Planung logistischer Quahtätsmerkmale 
prinzipieU nur Stichproben von Meßwerten vor. In den 



• Eine theoretische 
Bestimmung von Mit- 
telwert und Toleranz 
setzt die Kenntnis der 
Grundgesamtheit vor- 
aus 

• In der Praxis ist in 
den seltensten Fällen 
die Gnjndgesamtheit 
bekannt 
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• DasGaindprinzip 
einer losarithmischen 
Nomnalverteilung und 
die vorliegenden Pra- 
xiserfahrung sind zu 
verbinden 



• Grundgleichungen 
zur Erarbeitung von 
Expertenwissen 



seltensten Fällen ist die Grundgesamtheit von Meßwerten 
bekannt. Desweiteren sind die Größen der statistischen 
Kollektive zu gering und nicht für die Grundgesamtheit re- 
präsentativ. 

Daher ist das Grundprinzip einer logistischen Normalver- 
teilung mit den vorliegenden Praxiserfahrungen zu verbin- 
den und darauf aufbauend sind Richtwerte für eine Toleranz- 
bestimmung logistischer Qualitätsmerkmale zu entwickeln 
und als Expertenwissen zur Verfügung zu stellen. 

Grundlage für die Erarbeitung von Expertenwissen zur 
Planung logistischer Qualitätsmerkmale sind die im Bild 
5.26 dargestellten Beziehimgen zwischen dem Status ei- 
nes logistischen Qualitätsmerkmals und den charakteri- 
stischen Zeitpunkten (T^ , ..., Tß) in Form von Grundglei- 
chungen. 

Zum Zeitpunkt des .Auftragseingangs“ (TI) ist ein Plan- 
wert des jeweiligen Qualitätsmerkmals zu bestimmen, 
dem die Zusage gegenüber dem Kunden zugrunde liegt. 
Dabei sind: 



♦ Zeitpunkt /«uftrags- 
eingang" 



- Yg(j]] der zugesagte Qualitätsmerkmalswert 

- YgQji errechnet sich aus dem Mittelwert ( XsoU ) 
der bisherigen Meßwerte X des 
Qualitätsmerkmals und einer Toleranz 

-fAXo-ist 
^-AXK-Ist y . 



• Zeitpunkt . Einsteu- 
emdes Auftrags in 
die Fertigung" 



Somit hat jeder Planwert Yg^ß zum Zeitpimkt 
„Auftragseingang“ eine Toleranzbreite vom Kleinstwert 



(X-AXjf_soU 2 um Größtwert (X-f AX(j_gQß. Diese Tole- 
ranz braucht er auch, weil bei Auftragseingang Unsicherhei- 
ten (vgl. Abschnitt 5.4.2) enthalten sind, oder anders ausge- 
drückt, die Toleranz ist Ausdruck der Planungsunsicherheit. 

Für den Zeitpunkt „Einsteuem des Auftrags in die Ferti- 
gung“ (T 2 ) gelten die gleichen Aussagen, allerdings gibt es an- 
dere Meßwerte X für dary^eweilige Qualitätsmerkmal xmd da- 
mit andere Mittelwerte( XsoU ) und vor allem für die Toleranz 

f+AXo-istl 



. -AXk-M 



die jetzt schon kleiner wird, weil der Vorher- 



sagezeitraum kleiner geworden ist. 
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Für den Zeitpunkt „Beginn des 1. bis n-ten Prozeß- 
schritts“ (T 3 ) verändert sich die Planung auf im PPS-Sy- 
stem angegebene Sollwerte. In der Praxis wird dabei oft 
auf die Angabe einer Toleranz verzichtet und damit die 
Realität „verdrängt“. Hier geht es um die einzelnen Pro- 
zeßschritte innerhalb eines Prozeßkettenelementes. 

Ein Prozeßschritt ist als der Durchlauf eines Auftrags 
durch ein Prozeßkettenelement definiert. Ein Prozeß- 
schritt kann somit ein Durchlauf des Auftrags durch eine 
Werkstatt oder Fertigungsinsel sein; er kann aber auch ein 
Durchlauf des Auftrags an einem Arbeitsplatz oder in sei- 
ner kleinsten Einheit ein Arbeitsvorgang sein. Die Bestim- 
mung eines Prozeßschrittes hängt letztendhch von der 
DetaiUiertheit der Prozeßkettendefiniton für einen logi- 
stischen Prozeß ab. Für die Sicherung der logistischen 
Quahtät in einem Prozeßschritt werden die quantitativen 
Ausprägungen der logistischen Qualitätsmerkmale in 
Form eines Merkmalswertes( XsoU ) und einer Toleranz 

( — \ 

+AXG-Ist 

^-AXK-ist j geplant (vgl. Bild 5.26). Der zu planende 
Merkmalswert ergibt sich dabei aus den technologisch 
und logistisch bedingten Zeiten zur Abarbeitung. 

Alle Meßwerte X des jeweUigen Qualitätsmerkmals in 
der Vergangenheit und die daraus abgeleiteten Mittelwer- 
te und Toleranzen können sich aus Uraufschfeibungen 
des in der Vergangenheit real abgelaufenen Prozesses, 
aber auch aus Erfahrungswerten, Schätzwerten des Pla- 
ners oder aus Angaben des Kunden ergeben. 

Beim „Messen“ liegen die Dinge ein wenig anders. Hier 
hat man Ergebniswerte, entweder über die Betriebsdate- 
nerfassung (BDE) oder durch schriftliche Aufzeichnun- 
gen der erfüllten Werte. Sie bilden die Grundlage für die 
kontinuierhche Verbesserung bzw. Veränderung der Plan- 
werte und für die Gegenüberstellung von Soll und Ist. Die 
sich aus den jeweils gemessenen und statistisch ausge- 
werteten logistischen Qualitätsmerkmalen mit ihren Ab- 
weichungen ergebenden Streuungen D2(X) sind ein direk- 
tes Maß für die Prozeßsicherheit. 

Für den Zeitpunkt „Fertigstellung des 1. bis n-ten Prozeß- 
schrittes“ (T 4 ) ist Ylst der tatsächliche Wert des logistischen 



• Zeitpunkt „Beginn 
des 1 . bis n-ten Pro- 
zeßschritts" 



• Der Prozeßschrrtt ist 
der Durchlaufeines 
Auftrags durch ein 
Prozeßkettenelement 



* Aus Uraufschrei- 
bungen, Erfahrungs- 
werten, Schatzwerten 
des Planers oder aus 
Angaben des Kunden 
werden Meßwerte lo- 
gistischer Qual itäts- 
merkmale ermittelt 

* Die Streuung ist ein 
direktes Maß für die 
Prozeßsicherheit 

* Zeitpunkt „Fertig- 
stellung des 1. bis n- 
ten Arbeitsganges" 




272 



5 Bausteine eines losistischen Qualitätsmanagennentsystem 



* Zeitpunkte .Auslie- 
ferung des Auftrags*’ 
und „Vollständige 
Auftragserfüllung" 



• Ist-Werte logisti- 
sc her Qualitätsmerk- 
male werden im allge- 
meinen über mehrere 
Aufträge gebildet 



Qualitätsmerkmals maßgebend, der dem Einzelmeßwert 
Xjst (Datum der Rückmeldung) eines Arbeitsvorgangs ent- 
spricht. Es sind zu unterscheiden: 

- Bezieht sich das logistische Qualitätsmerkmal auf ei- 
nen Auftrag, so ist = Xisf 

- Bezieht sich das logistische Qualitätsmerkmal auf meh- 
rere Aufträge, so ergeben sich mehrere Meßwerte 
und infolgedessen kommt es zu einer statistischen Ver- 
teilung für Yist (z.B. durchschnittliche monatUche Ter- 
mintreue, Mengentreue usw.). Dann gilt: 

Yist d.h. Xist als 

[Xist — AXo-lst J 

Mittelwert der Meßwerte aller Fertigmeldungen und 
-t-AXo-ist 

V - AXK-ist J als Mittelwerte aller positiven und nega- 
tiven Meßwertabweichungen zu berechnen. Für den 
Mittelwert des Meßwertes und für die beiden Mittelwer- 
te der Meßwertabweichungen läßt sich nun jeweils eine 
für statistische Angaben notwendige Standardabwei- 
chung (s) angeben. 

Für den Zeitpunkt „Auslieferung des Auftrags“ (T5) ist 
Yjgt der tatsächliche Wert des logistischen Qualitätsmerk- 
mals, das dem Einzelmeßwert Xist (Datum der Versand- 
meldimg) eines Auftrags entspricht. Für den Zeitpunkt 
„Vollständige Auftragserfüllung“ (Tg) ist Ylst der tatsäch- 
liche Wert des logistischen Qualitätsmerkmals, das dem 
Einzelmeßwert Xjg^. (Datum der Abnahme beim Kunden) 
eines Auftrags entspricht. Für beide Zeitpunkte gelten die 
gleichen Aussagen; es wird zwischen einem oder mehre- 
ren Aufträgen unterschieden. 

In der betrieblichen Praxis werden nur bei Großaufträ- 
gen (Kraftwerksanlagen, Schiffe, Chemieanlagen, Braun- 
kohleförderanlagen usw.) Werte für Yjg^. auf einen Auftrag 
bezogen. In der Regel bildet man ist-Werte logistischer 
Qualitätsmerkmale über mehrere Aufträge eines Zeit- 
raums; gebräuchlich sind Monat, Quartal und Jahr. Alle 
Angaben für Ylst werden auch für die Verbesserung der 
Planungswerte Ygon verwendet. 
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Im Rahmen einer Untersuchimg [Quelle: Analyse zur 
Planungsstochastik in Betrieben der metallverarbeiten- 
den Industrie. - IFF Magdeburg (unveröffentlichtes Mate- 
rial), 1994.] wm-den in mehreren Unternehmen mit den 
Produktionsprogrammen 

- HydrauMkaggregate, 

- Haushaltsmaschinen, 

- Großgetriebe, 

- Verbrennungsmotoren, 

- Schaltgeräte imd 

- große imd mittlere Pumpen 

die geplanten Lieferzeiten mit ihren Toleranzen und 
tatsächlich eingetretenen (gemessenen) Lieferzeiten ana- 
lysiert und ausgewertet. 

Ausgehend von den charakteristischen Zeitpimkten Tj 

bis Tg wurden die gesamte Lieferzeit (Tj Tg) und die 

verbleibenden Teile der Lieferzeit (T 2 Tg, T 3 Tg, 

Tg Tg, Tg Tg) aufgenommen. Zu den entsprechen- 

den Zeiten wurden auch die Toleranzen aufgenommen, 

- Avie sie als Sollwerte (Planwerte) vorgegeben wurden 
und 

- wie sie als Istwerte gemessen wurden. 

Für das Produktspektrum der Hydraulikaggregate konnte 
die Lieferzeit im Mittel zu 39 Tagen bestimmt werden. Da- 
von entfallen auf die einzelnen Zeitabschnitte folgende 
Zeitanteile: 

- Tj T 2 : 12 Tage (Auftragsvorbereitung), 

- T 2 T 3 : 1 Tage (Auftragseinsteuerung in die Fertigung), 

- T 3 T 4 : 22 Tage (Fertigungsdurchlaufzeit), 

- T 4 Tg: 3 Tage (Auftrag zum Versand fertig machen) 

- Tg Tg: 1 Tage (vollständige Auftragsauslieferung). 

Aus der Lieferzeit tmd den einzelnen Zeiabschnitten wur- 
den die verbleibenden Teile der Lieferzeit zu den einzel- 
nen charakteristischen Zeitpunkten Tj bis Tg bestimmt 
(vgl. Büd 5.28) 



• Untersuchung von 
mehreren Unterneh- 
men mit 6 ausgewähl 
ten Produktspektren 



• Die Größe der ein- 
zelnen Zeitabschnitte 
der Lieferzeit hat Ein- 
fluß auf die Größe der 
Toleranz zu den 
charakteristischen 
Zeitpunkten 
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Merkmal 

Zeitpunkt 


Lieferzeit 

T Ta 


verbleibender 
Teil der 
Lieferzeit 

L Te 


unzulässige 

positive 

Abweichung 

+ AXq 


unzulässige 

negative 
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-AX, 
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Bild 5.28: Hydraulikassregatefertisung - Richtwerte für die Plantoleranzen der Lieferzeit 



• In den indirekten 
Bereichen ist die Tole- 
ranz der Lieferzeit am 
größten 



• Die Abnahme der 
zu planenden Tole^ 
ranz ist auf eine Zu- 
nahme der Planungssi 
c herbe it 
zurückzufuhren 



In Abhängigkeit von den verbleibenden Teilen der Lie- 
ferzeit wurden von den Experten die Toleranzwerte und 
+AXq und -AX|^ zu den charakteristischen Zeitpunkten 
erfragt und ausgewertet. Im Ergebnis dieser Auswertung 
zeigte sich, daß für die Lieferzeit von 39 Tagen zum Zeit- 
punkt des „Auftragseingangs“ (Tj) eine Toleranz von 17 
Tagen als Richtwert angesehen werden kann. Dabei ist 
von einer möglichen Verlängerung der Lieferzeit um 13 
Tage (+ AXq = 13d) und von einer mögUchen Verkürzung 
von 4 Tagen (+AXq = 14d) auszugehen. Zum Zeitpunkt 
des Beginns der Fertigung (T4) hegen nur noch eine Ver- 
längerung der Lieferzeit um 8 Tage und eine Verkürzung 
von 2,6 Tagen im geplanten Toleranzfeld; nach Abschluß 
der Fertigung sind dies nur noch 1,3 bzw. 0,1 Tage. 

Dieser Verlauf der Abnahme der zu planenden Toleran- 
zen + AXq und -AXq (vgl. Bild 5.29) ist auf die Abnahme 
des Planungshorizontes und einer damit verbundenen Ab- 
nahme der Planungsunsicherheit verbunden. 

Für die weiteren untersuchten Produktspektren sind 
die ermittelten Richtwerte im Bild zu entnehmen. 

Insgesamt führte die Untersuchung über alle sechs Pro- 
duktspektren zu folgenden zusammenfassenden Ergeb- 
nissen: 



- Mit abnehmendem verbleibendem Teil der Lieferzeit 
nimmt die Toleranzbreite ab (Bestätigung von [DOM 88]). 
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- Die positive Abweichung vom Mittelwert (+AXq) ist 
immer größer als die negative Abweichung (-AX|^) . 
(Bestätigung des Verhaltens logistischer Prozesse ent- 
sprechend einer logarithmischen Normalverteilung) 

• = — für Hydraulikaggregate und 
AXq 3 

Haushaltsmaschinen , 

~ für Verbrennungsmotoren und große 
AXq 4 

und mittlere Pumpen, 

— = — für Großgetriebe und 
AXq 5 

— — = — für Schaltgeräte. 

AXq 10 



• Zwischen positiver 
und negativer Tole- 
ranz besteht ein bran- 
chenabhängiges Ver- 
hältnis 



- Für das Verhältnis von können für die einzelnen 

AXg 

Produktspektren folgende Werte angenommen werden: 
Die verschiedenen Verhältnisse von negativer zu positiver 
Merkmalsabweichung resultieren insbesondere aus den 
Kundenwünschen und aus der unterschiedMchen Ferti- 
gungstiefe. 

Die für die Produktspektren ermittelten Richtwerte be- 
ziehen sich auf das logistische Qualitätsmerkmal „Termin- 
treue“. Wendet man die logarithmische Normalverteilung 
auf das Qualitätsmerkmal „Mengentreue“ an, so würde 
bei theoretischer Betrachtung ein anderer Sachverhalt 
entstehen, nämlich, die Wahrscheinlichkeit, daß zu wenig 
gehefert wird ist größer als die, daß zu viel geliefert wird. 
In diesem Fall würde sich die Toleranzbetrachtung zwi- 
schen plus und minus umkehren. In den Untersuchungen 
wurde jedoch festgestellt, daß eine enge Korrelationsbe- 
ziehung zwischen Termin und Menge besteht, d.h., um die 
zugesagte Menge abzuliefem, werden Terminverspätun- 
gen in Kauf genommen. Das bedeutet, die Kompensation 
der Toleranzen beim Qualitätsmerkmal „Menge“ erfolgt 
durch y eferterminabweichungen. 



• Fcrtigungstrefe und 
Kundenanfordemn- 
gen bestimmen die- 
ses Verhältnis 

• Zwischen der Liefer- 
zeit und den anderen 
Qualitätsmerkrnalen 
bestehen direkte Ab- 
hängigkeiten 
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Hydraulikassregatefeitisung 



Haushaltsmaschinenefertigung 



Großgetriebefertigung 



Verbrennungsmotorenfertigung 





X+AXq 
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Bild 5.29: Abhängigkeit der Toleranzbreite von den verbleibenden Teilen der 
Lieferzeit 
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Charakteri5liscll>e Zeltpunhia 
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CharakteHslische Zeitpunkle 



Bild 5.29: (Fortsetzung) 



PuIt^pen^€rtigung 



Zusammenfassend silt: 

Mit dem Planen, Messen und Bewerten logistischer Qua- 
litätsmerkmale zu den charakteristischen Zeitpunkten 
wird die logistische Qualität der gesamten logistischen 
Kette, der direkten Bereiche und jedes einzelnen Prozeß- 
schiittes geplant. Für diese merkmalsbasierte Planung 
sind zu den charakteristischen Zeitpunkten die im Bild 
5.30 aufgeführten logistischen Qualitätsmerkmale zuzu- 
ordnen, zu planen, zu messen und zu bewerten. So wer- 
den zum Zeitpunkt des Auftragseingangs die Treuemerk- 
male logistischer Qualität geplant. Zum Zeitpunkt der 
Einsteuerung des Auftrags in die Fertigung hegen im Er- 
gebnis der Planung logistischer Qualität gemittelte Werte 
der einzelnen Quahtätsmerkmale vor. Bis zum Beginn ei- 
nes jeweüigen Prozeßschritts nimmt die Planungsgenau- 
igkeit soweit zu, daß für die logistischen Quahtätsmerk- 
male absolute Werte und Toleranzen anzugeben sind. 
Entsprechend dieser Zunahme der Planungsgenauigkeit 
kommen zeit-, mengen-, auslastungs- und bestandsbezo- 



* Jede Detail licrt- 
heitsstufe der Planung 
erfordert entspre- 
chende logistische 
Qualitätsmerkmale 
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Bild 5.30: Zu planende und zu erfassende logistische Qualitätsmerkmale 



gene logistische QuaJitätsmerkmale als Treuemerkmale 
bezogen auf die gesamte Prozeßkette, als gemittelte 
Größen und Abweichungen bezogen auf die direkten Be- 
reiche und als absolute Größen und Abweichungen bezo- 
gen auf einen Prozeßschritt zur Anwendung. Jede Detail- 
herungsstufe der Planung erfordert somit entsprechende 
logistische Qualitätsmerkmale. 



• Das System losisti- 
scher Qualitatsmerk- 
male ist neben den 
Methoden des losisti- 
schen Qualitatsmana- 
gements ein zentraler 
Öestandteil der Unter- 
nehmensorganisation 



5.4.4 Integration in die Unternehmensorganisation 

Das in der Planung logistischer Prozesse aus den Kun- 
denanforderungen abgeleitete System logistischer Qua- 
ütätsmerkmale ist neben den Methoden des logistischen 
Qualitätsmanagements ein zentraler Bestandteil der 
Untemehmensorganisation. Schon bei der Auftragsbe- 
arbeitung und beim Controlling der Untemehmensab- 
läufe wird die logistische Qualität geplant. 
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Die Planung und Steuerung logistischer Qualität wird 
bei einer prozeßkettenorientierten Gestaltung der Unter- 
nehmensorganisation zu einem integralen Bestandteil zur 
Bewertung und Gestaltung eines einzelnen Prozeßketten- 
elementes, von Prozeßkettenabschnitten bis hin zu unter- 
nehmensübergreifenden Prozeßketten. Sie ist damit eine 
Grundlage zur Gestaltung von Prozeßketten selbst und 
zur Gestaltung der zwischen den Prozeßketten bestehen- 
den Schnittstellen. 

Ein wirkungsvoller Einsatz der Planung logistischer 
Qualität kann so entscheidend zum Abbau heute noch be- 
stehender Schwächen in und zwischen den Prozeßketten 
beitragen. Darüber hinaus wird ein Planen von Untemeh- 
mensprozessen und darüber hinaus ein strategisches Aus- 
richten dieses Planens möglich. 



• Planuns losistischer 
Qualität bezieht sich 
auf die gesamte Pro- 
zeßkette und auf je- 
des einzelne Pro- 
zeßkettenelement 



• Bestehende Defizi- 
te im Management lo- 
gistischer Prozesse 
lassen sich durch eine 
Planung logistischer 
Qualität abbauen 



Literatur 

[BEC80] Bechte, W.: Steuerung der Durchlaufzeit durch belastungsori- 
entierte Auftragsfreigabe bei Werkstattfertigung. - Hannover: Disser- 
tation an der Universität, 1980. 

[DOM88] Dombrowski, U.: Qualitatsicherung im Terminwesen der 
Werkstattfertigung. - Düsseldorf: Fortschritt-Berichte VDI, Reihe 2, 
Nr. 159, 1988. 

[EVE90] Eversheim, W.: Organisation in der Produktionstechnik. - Köln: 
Verlag TÜV Rheinland GmbH, 1988. 

[GER88] Gerlach, H.-H.; Heinz, K: Durchlaufzeitstruktur- Dhsseldorf: 
VDI-Verlag, 1990. 

[GOT87] Gottschalk, E.; Schenk, M.: Produktionsprozeßsteuerung in 
Gießereien. - Leipzig: VEB Deutscher Verlag für Grundstofiindustrie, 
1987. 

[GOT89a] Gottschalk, E.; Wirth,S.: Bausteine der rechnerintegrierten 
Produktion. - Berlin: VEB Verlag Technik, 1989. 

[GOT89b] Gottschalk, E.: Rechnergestützte Produktionsplanung und- 
steuerung. - Berlin: VEB Verlag Technik, 1889. 

[HAC89] Hackstein, R.: Produktionsplanung und -steuermig (PPS). - 
Düsseldorf: VDI-Verlag, 1989. 

[KR192] Krings, K; Dirk, M.: BAPSY3 Bewertung und Auswahl von 
PPS-Systemen. Sonderdruck 2/92. - Aachen: Forschungsinstitut für 
Rationalisierung, 1992. 

[SAC90] Krings, K.; Dirk, M.: BAPSY3 Bewertung und Auswahl von PPS- 
Systemen. Sonderdruck 2/92. - Aachen: Forschungsinstitut für Ratio- 
nalisierung, 1992. 




280 



5 Bausteine eines logistischen Qualitätsmanagementsystem 



[WAR89] Wamecke, Kühnle, H.; Vollmer, E.: Durch integrierte Pla- 
nung zur fraktalen Fabrik. Vortrag. - VDI-Veranstaltung Fabrikpla- 
nung ‘92. - Düsseldorf: VDI-Verlag, 1992. 

[WIE87] Wiendahl, H.-P.: Belastungsorientierte Fertigungssteuerung. - 
Mdnchen: Hanser-Verlag, 1987. 

[WIE89] Wiendahl, H.-P.; Lüssenhop, T.: Wirkung von Prioritätsregeln. 
Eine kritische Betrachtung. VDI-Zeitschrift 131, 1989. 

[W1E90] Wiendahl, H.-P.; Frühwald, C.: Flexibihtät der Fertigung erhöhen 
- Systematische Rückzeitanalyse. - Industrieanzeiger 111, 1990. 

[W1E92] Wiendahl, H.-P.: Bewältigung des Zeitwettbewerbs - eine neue 
Herausforderung für Produktionsuntemehmen. - Vortrag. - Hanno- 
ver: Industrie-Club e.V.,1992. 




5.5 Qualitätsorientierte Produktionslenkuns in der dispositiven Ebene 



281 



5.5 Qualitätsorientierte Produktionsienkung 
in der dispositiven Ebene 

Th. Tracht und A. Ruta 

5.5.1 Lenkungsaufgaben der dispositiven Ebene 

Aufgabe der dispositiven Lenkungsebene ist die Umset- • Planwerte werden 
zung von Planwerten der dispositiven Planungsebene in in der dispositiven 
Sollwerte für die operative Ebene. Dabei sind neben den tenkunssebene in 
internen Zielgrößen zur Verbesserung der Wirtschaftlich- Sollwerte für die ope- 

keit insbesondere Kundenanforderungen wie kurze Lie- rative Ebene umge- 
ferzeiten und hohe Liefertreue zu berücksichtigen. setzt 

Dafür müssen zunächst die Kundenwünsche systema- 
tisch auf logistische QuaJitätsmerkmale des Produktions- 
prozesses übertragen werden. Im nächsten Schritt erfolgt 
eine Übersetzung in Steuerungsverfahren und Parameter- 
einstellungen, die im Sinne des Qualitätsmanagements ei- 
ne statistische Einhaltung der geforderten Werte ermögh- 
chen. Während der Durchführung des Prozesses ist eine 
permanente Überprüfung notwendig, die die Vorgaben mit 
den realisierten Werten vergleicht. Treten systematische 
Abweichungen auf, wie z.B. durch falsche Übergangszei- 
ten, ist eine Ursachenanalyse und -bewertung erforderheh. 

Die Durchführung der genannten Aufgaben muß in der , pjg tenkungsaulga- 
dispositiven Lenkungsebene im Rahmen der Prozesse ben sind Durchlaufter- 
Durchlaufterminierung, Kapazitätsabgleich, Auftragsfrei- minierung Kapazitäts- 
gabe und Auftragsüberwachung vorgenommen werden abgleich 

(Bild 5.31). Dabei ist unter Auftragsüberwachung nicht Auftragsfreisabe und 
nur die terminliche Verfolgung einzelner Aufträge zu ver- Auftragsüberwachung 
stehen, sondern auch die statistische Überwachung logi- 
stischer Zielgrößen. Dies wird zunehmend unter dem Begriff 
logistisches Produktions-Controlling [U1194] zusammen- 
gefaßt und als eigenständige Funktion der Logistik oder 
PPS im Unternehmen implementiert. Dem Kemgedanken 
des Qualitätsmanagements folgend, Fehler am Ort ihrer 
Entstehung zu vermeiden, sollten die Controllingaufga- 
ben jedoch möghehst prozeßnah durchgeführt werden (s. 

Abschnitt 5.2). Damit ist eine direkte Beteiügung der Mit- 
arbeiter in der Produktion an der Planung, Lenkung und 
Verbesserung der logistischen Prozeßkette sichergestellt. 
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• Hilfsmittel der dis- 
positiven Lenkungse- 
bene ist das PPS-5y- 
stem 



Die Lenkungsaufgaben in der dispositiven Ebene wer- 
den in Unternehmen heute häufig mit Hilfe eines PPS-Sy- 
stems wahrgenommen. Dabei wird hauptsächüch im mittel- 
bis langfristigen Zeithorizont der Auftragsfluß durch kom- 
plette Produktionsbereiche betrachtet. Im Gegensatz da- 
zu ist die Werkstattsteuerung in der operativen Ebene für die 
kurzfiistige Durchsetzung einzelner Arbeitsgänge in klei- 
nen Produktionseinheiten (Meisterbereiche) verantwort- 
hch. Sie kann beispielsweise durch ein Leitsystem reali- 
siert sein, das an das PPS-System angekoppelt ist. 



5.5.2 Kundenanforderungen an die Produktionslenkung 



• Mit der QFD wer- 
den die Kundenwün- 
scheaufden Prozeß 
übertragen 



Eine qualitätsorientierte Produktionslenkung soll die 
Wünsche ihrer Kunden imter Berücksichtigimg der wirt- 
schaftlichen Randbedingungen umsetzen. Dazu werden 
die Kundenanforderungen quantifiziert, gewichtet und sy- 
stematisch in Vorgaben für den Prozeß umgesetzt. Als un- 
terstützende Planungstechnik hat sich dabei das Quality 
Function Deployment (QFD) bewährt. Die Grundlagen 





5.5 Qualitätsorientierte Produktionslenkuns in der dispositiven Ebene 



283 



dieser Methode werden detailliert in Abschnitt 4.5.1 be- 
schrieben. 

Die wesenthchen Qualitätsmerkmale aus der Sicht des 
Kunden werden in der QFD im House of Quality“ ermit- 
telt (Bild 5.32). Es besteht aus einer liste der Kundenan- 
forderungen, einer Liste der Qualitätsmerkmale und einer 
Matrix, in der die Korrelation zwischen den Elementen 
der beiden Listen bewertet wird. Aus dieser Matrix lassen 
sich die kritischen Qualitätsmerkmale ableiten. In diesem 
Beispiel wurden Terminabweichimg Abgang, Durchlauf- 
zeit und Flußgrad als kritische Merkmale erkannt. Dabei 
ist der Flußgrad definiert als das Verhältnis von Durch- 
laufzeit zu Durchführungszeit. Je größer der Flußgrad ist, 
desto höher ist der meist organisatorisch bedingte Anteil 
der Liegezeit an der Durchlaufzeit. Für eine gut organi- 
sierte Produktion sollte er bei 3 bis 5 hegen. Das Dach des 
House of Quaüty“ enthält eine Aussage über die Wechsel- 
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Bild 5.32: QFD in der Losistik 



* Die Terminabwei- 
chung Absang ist ein 
besonders kritisches 
Merkmal 
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• Qualitätsmerkmale 
werden mit Betriebs- 
kennlinien aufeinan- 
der abgestimmt 



Wirkungen zwischen den verschiedenen Merkmalen. So 
wird beispielsweise die Terminabweichung positiv durch 
eine Verringerung der Durchlaufzeit beeinflußt. 

Die mit der QFD ermittelten kritischen Merkmale ent- 
sprechen den Ergebnissen einer Umfiage im begleitenden Ar- 
beitskreis. Danach wurden die Zielgrößen Termintreue 
(43%) und Durchlaufzeit (33%) erheblich stärker bewertet als 
der Bestand (9%) oder die Auslastung (15%). Die Methode des 
QFD stellt somit sicher, daß aufgrund der systematischen 
Vorgehensweise aus den Kundenanforderungen geeignete 
Vorgaben für den Logistikprozeß entwickelt werden kön- 
nen. 

Als ein sehr wirksames Hilfsmittel zur Einstellung und 
Konsistenzprüfung von Parametern haben sich die soge- 
nannten logistischen Betriebskennlinien erwiesen. Sie 
stellen die Abhängigkeit der Qualitätsmerkmale Leistung 
(gemessen in Vorgabestunden/Zeiteinheit), Durchlaufzeit 
und Terminabweichung vom Bestand in Form von Kennlinien 
dar (vgl. Bild 5.33). Diese Kennlinien gelten sowohl für ein- 
zelne Arbeitsplätze als auch für Arbeitsplatzgruppen, Ko- 
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Bild 5.33: Konsistenzprüfuns logistischerQualitätsmerkmale mit logistischen Betriebskennlinien [Penz] 
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stenstellen und Betriebsbereiche bis hin zum gesamten 
Betrieb. Sie werden entweder mit Hilfe von Simulations- 
läufen gewonnen oder können neuerdings auch analytisch 
berechnet werden [WINY92]. Damit wird es beispielsweise 
möglich, zu einer gewünschten Durchlaufeeit in der Fertigung 
oder in der Montage anzugeben, welche Bestände im Prozeß 
erforderhch sind und welche Auslastung sich einstellen 
wird. Nur durch solchermaßen abgestimmte Merkmale 
wird vermieden, daß die Produktionslenkung vor die un- 
lösbare Aufgabe gestellt wird, gleichzeitig höchste Ausla- 
stung und kürzeste Durchlaufzeiten zu erreichen. 

Daher muß sich der für die Produktionslenkung Verant- 
wortliche für einen einzigen Zielwert, wie beispielsweise 
die Durchlaufzeit, entscheiden. Aufgrund der Kennlinien 
sind dann die übrigen Zielwerte wie Auslastung, Termin- 
abweichimg und Bestand festgelegt. Daraus lassen sich 
nun wiederum die im PPS-System vorzugebenden Soll- 
Werte ableiten. 

Abschüeßend ist die Einstellung und Optimierung von 
Verfahrensparametem geeigneter Steuerungsverfahren 
(s. Abschnitt 4.3) erforderhch. Eine Vorgehensweise für 
die belastungsorientierte Auftragsfreigabe ist bei [LUD93] 
zu finden. Sie ermögücht anhand charakteristischer be- 
triebhcher Kenndaten die Konfiguration einer durchlaufo- 
rientierten Fertigungssteuerung. Für die EinsteUung des 
Bestandes ist beispielsweise der Einlastungsprozentsatz 
EPS der entscheidende Parameter. Erfolgt die Lenkung 
der Produktion nach dem Kanban-Prinzip, kann der Be- 
stand über die Anzahl der sich im Umlauf befindenden 
Kanbankarten festgelegt werden. 

5.5.3 Sicheruns und Verbesserung der Logistikleistung 
in einem Regelkreis 

Um die mit der QFD ermittelten kritischen Quahtätsmerk- 
male in der dispositiven Lenkungsebene umsetzen zu kön- 
nen, sind geeignete Strukturen und Verfahren erforder- 
hch. Einerseits muß die in Abschnitt 5.5.2 dargestehte 
systematische Übertragung von geforderten Quahtäts- 
merkmalen in Parameter sichergesteht sein, andererseits 
muß eine Prüfung der erreichten Quahtätsmerkmale vor- 



• Die Produiaionslen- 
kung legt die Parame- 
ter für die Steuerungs- 
verfahren fest 



• Zur Umsetzung der 
Qualitätsmerkmale 
eignet sich das Kon- 
zept des Regelkreises 
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• Regelkreise können 
auf störende Einflüsse 
reagieren 



• Regelkreise beste- 
hen aus einem Regler, 
einem Stellgfied und 
aus der zu regelnden 
Strecke 



genommen werden. Dafür ist das Konzept eines Regel- 
kreises entwickelt und aufgebaut worden. 

Im Gegensatz zu konventionellen, lediglich vorauspla- 
nenden Verfahren zur Planung und Steuerung der Produk- 
tion, erfolgt die Regelung in einem geschlossenen Wir- 
kungskreislauf, d.h. es wird ein kontinuierlicher Vergleich 
zwischen Abgangsgrößen und Führungsgrößen vorge- 
nommen. Treten Abweichungen auf, kann der Regler auf 
die störenden Einflüsse, wie beispielweise Stornierungen der 
Kunden, fehlendes Material, falsche Übergangszeiten, Ma- 
schinenstörungen oder fehlerhafte Qualität der Produkte, 
reagieren. Damit wird die Einhaltung der logistischen 
Zielgrößen gesichert. In Analogie zum typischen Wir- 
kungsplan einer Regelimg ergibt sich der in Bild 5.34 skiz- 
zierte Wirkungsplan der Produktionsablauf regelung. 

Die Aufträge und das Produktionsprogramm sind die 
Eingangsdaten für die dispositive Lenkungsebene. Die mit 
der QFD ermittelten Ziele bilden die Führungsgröße für 
das Qualitätslenkungssystem, das einen Regler darstellt. 
Die Aufgaben der Produktionssteuerung innerhalb des 
PPS-Systems entsprechen denen der Stelleinrichtung. Es 
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Bild 5.34: Regelkreis der dispositiven Lenkungsebene 
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wird ein Termin- und Belegungs-Soll erzeugt, der vom 
Durchführungssystem, d.h. der Produktion, abgearbeitet 
werden muß. Dieses Durchführungssystem ist die zu re- 
gelnde Strecke. Die Aufgabe der Meßeinrichtung werden 
von der Betriebsdatenerfassung und -prüfung wahrgenom- 
men. Sie nimmt das Termin- und Belegungs-Ist auf und gibt 
ihn an die Qualitätslenkung zur Auswertung weiter. 

Zur Überführung einer konventionellen Produktions- 
steuerung in eine Regelung muß zusätzlich ein Modul zur 
Qualitätslenkung realisiert werden, die im imteren Teil 
von Büd 5.34 dargestellt ist. Die Rückführung besteht aus der 
Betriebsdatenerfassung mit Datenprüfung, der Datenanalyse 
mit geeigneten Keimzahlen und Graphiken und dem Ein- 
leiten von Maßnahmen. 

Ausgangspunkt einer solchen Qualitätslenkung ist die 
Übernahme der Rückmeldedaten. Sie müssen auf ihre 
Plausibilität, ihre Vollständigkeit und ihre Genauigkeit hin 
untersucht werden. Die anschließende Analyse erfolgt in 
Abhängigkeit vom betrachteten Zeithorizont in drei imter- 
schiedlichen Ebenen. 

Im knrzMstigen Bereich betrachtet die Qualitätslen- 
kung die einzelnen Aufträge z.B. mit einer Terminregel- 
karte [DOM88]. Mittelfristig muß die logistische Prozeß- 
sicherheit hinsichtlich der Mittelwerte und der Streuung 
der von der QFD festgelegten Prozeßmerkmale über- 
wacht und verbessert werden. Dabei werden statistische 
Auswertungen, Keimzahlen und graphische Darstellun- 
gen der Abläufe z.B. mit einem Durchlaufdiagramm ver- 
wendet, die die Transparenz erhöhen und dadurch die 
Möglichkeit für direkte Eingriffe schaffen. Langfristig 
wird in der Qualitätslenkung untersucht, ob der Produk- 
tionsprozeß den aktuellen Anforderungen genügt, ob also 
die erforderliche Prozeßfähigkeit gegeben ist. Auch hier 
stellen die logistischen Betriebskennlinien ein wirksa- 
mes Hilfsmittel dar. 

Die Ausprägungen der genannten Bausteine sollen im 
folgenden anhand von Praxisbeispielen näher erläutert 
werden. Die Auswertungen stützen sich hier eine Unter- 
suchimg in einem Unternehmen aus der Elektroindustrie, 
die im Rahmen dieses Projektes durchgeführt wurde. Es 
handelt sich um eine abgegrenzte Teilefertigung und Mon- 



• Eine Qualitätslcn- 
kun3 ersänzt die kon- 
ventionelle Produkti- 
onssteuerung zu 
einem Regelkreis 



• Die Qualitötslen- 
kung besteht aus der 
Datenaufnahme, der 
Datenanalyse und 
dem Einleiten von 
Maßnahmen 

• Datenanalysen erfol- 
gen mit kurz-, mittel- 
und langfristigem Ho- 
rizont 




• Los ist i sehe Daten 
werden dem PPS-Sy- 
Stern und der Be- 
triebsdatenerfassuns 
entnommen 

• Die losistischen Da- 
ten müssen vor der 
Weiterverarbeituns ei- 
ner Prüfung unterzo- 
gen werden 



» In einem Beispiel- 
Unternehmen waren 
nur 60,8% der Rück- 
meldedaten fehlerfrei 



5 Bausteine eines losistischen Qualitätsmanasementsystem 



tagelinie, in der ein mehrstufiges Produkt gefertigt, zu- 
sammengesetzt und geprüft wird. Produziert wird in kleinen 
und mittleren Serien mit ca. 120 Mitarbeitern. Als EDV- 
Unterstützung wird sowohl ein PPS-System als auch eine Be- 
triebsdatenerfassung (BDE) eingesetzt. 

5.5.3. 1 Datenerfassung und Datenprüfung 

Voraussetzung für den Aufbau eines Regelkreises und den 
Einsatz eines Moduls zur Qualitätslenkung sind vollstän- 
dige und plausible logistische Daten. Sie lassen sich in 
Soll- und Ist-Daten unterscheiden. Die Soll-Daten können 
dem PPS-System entnommen werden und entstehen im 
Rahmen der Produktionsplanung und -Steuerung. Ihnen 
stehen die Ist- oder Betriebsdaten gegenüber, die mit der 
Betriebsdatenerfassxmg aufgenommen werden. Kommt 
es nun zu Abweichungen, so ist zu beachten, daß nicht 
mu" im betrachteten Prozeß, sondern auch bei der Erfas- 
sung und Übermittlimg der Qualitätsdaten Fehler auftre- 
ten können. Deshalb ist eine Prüfung der Betriebsdaten 
notwendig. Diese Prüfung kann aus einer Kombination 
von Plausibilitäts-, Vollständigkeits- und Genauigkeits- 
Prüfungen bestehen. 

Bild 5.35 verdeutlicht, daß durch eine Prüfung inner- 
halb der Rückmeldedaten viele Fehler gefunden werden 
können. Nur 60,8 % der zurückgemeldeten Rückmeldun- 
gen waren fehlerfrei. 29,7 % der Rückmeldungen sind un- 
vollständig. Dieser Fehler tritt dann auf, wenn der Arbeit- 
sinhalt, die Mengen oder die Termine kleiner gleich Null 
sind. Unter bestimmten Umständen ist es möglich, diese 
Fehler zu korrigieren [DOM88]. Fehlt beispielsweise bei 
einem Arbeitsgang die Mengenangabe, so können in der 
Korrektur die Mengenangaben der nachfolgenden Ar- 
beitsgänge benutzt werden. 

Durch Plausibilitäts- und Genauigkeitsprüfungen wm- 
den nur geringe Prozentsätze an Rückmeldefehler gefun- 
den. Für die Prüfung der Genauigkeit sind in Abhängigkeit 
von der Datenqualität zwei unterschiedliche Strategien an- 
zuwenden. Bei sehr schlechter Datenqualität sollten von 
den Rückmeldedaten anhand einer statistischen Vertei- 
lung (z.B. Verteilung der Durchlaufzeitabweichung) die 
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Bild 5.35: Prüfung der Datenqualität 



schlechtesten 2,5 - 10 % aussortiert werden, wie in Bild 5.35 
dargestellt. Bei diesen Fähen handelt es sich um Aus- 
reißer, die im Regelkreis nicht behandelt werden soUten. 
Nach der Verbesserung der Rückmeldequalität durch or- 
ganisatorische Maßnahmen kann auf absolute Fehler- 
grenzen (z.B. Durchlaufzeitabweichung < 10 Arbeitstage) 
zurückgegriffen werden. 

Bei dieser Untersuchung muß jedoch berücksichtigt 
werden, daß nur die zurückgemeldeten Arbeitsvorgänge 
betrachtet wurden. Eine Untersuchung ün begleitenden 
Arbeitskreis ergab jedoch, daß bei 8 von 14 Unternehmen 
sehr häufig Arbeitsvorgänge gar nicht zurückgemeldet 
wmden. Diese Fehlerart tritt auf, wenn aufgrund einer un- 



• Häufis werden Ar- 
b€itsvor9är>3e nicht 
zurücksemeldet 
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• Rückmeidedaten 
können trotz der ein- 
Seschränkten Qualität 
für statistische Aus- 
wertunsen verwendet 
werden 



• t>atenanalysen Zei- 
sen Schwachstellen 
und spezifizieren Feh- 
lerursachen 



• Lansfristis unter- 
sucht die Datenanaly- 
se die Prozeßfähiskeit 



zureichenden Rückmeldedisziplin bearbeitete Lose ohne 
Rückmeldung weitertransportiert und beim nächsten Ar- 
beitssystem in Arbeit genommen werden. Durch organisa- 
torische Maßnahmen können solche Fehler vermieden 
werden. Beispielsweise können die Arbeitspapiere für einen 
Arbeitsvorgang erst nach erfolgter Rückmeldung des vor- 
angegangenen Arbeitsvorganges an den Arbeiter aus- 
gehändigt werden. 

Trotz der eingeschränkten Qualität der Rückmeldeda- 
ten können die Daten für eine statistische Auswertung 
verwendet werden, weil für die Berechnung von Mittel- 
wert und Streuung der Qualitätsmerkmale nicht die Ge- 
samtheit der Rückmeldungen erforderlich ist Bei absoluten 
Auswertungen, z.B. bei der Bestimmung des aktuellen Be- 
standes oder der Leistung, muß dagegen die einge- 
schränkte Qualität der Rückmeldedaten berücksichtigt 
werden. 

5.S.3.2 Analyse der aufsenommenen Daten 

Im nächsten Schritt werden die aufgenommen Daten auf 
Schwachstellen hin analysiert und bei den kritischen Pro- 
zeßkettenelementen die Fehlerursachen näher spezifiziert. 
In Abhängigkeit vom betrachteten Zeithorizont lassen sich die 
lang-, mittel- und kurzfristige Betrachtungsebene unter- 
scheiden. 

Langfiistig wird die Prozeßfähigkeit des Logistikprozes- 
ses betrachtet. Die Vorgehensweise bei der langfristigen 
Analyse soll am Beispiel der Montage aus dem bereits er- 
wähnten Beispieluntemehmen beschrieben werden. 

In BUd 5.36 sind für die gesamte Montagelinie die wich- 
tigsten logistischen Keimzahlen und Betriebskennlinien 
dargestellt, um die aktuelle Situation und möghche Ver- 
besserungspotentiale sichtbar zu machen. Die Prozeßket- 
te ghedert sich in die vier Teilprozesse Vorbehandlung, 
Vormontage, Vakumpumpen und Endmontage (inkl. Prü- 
fung), die sich wiederum in weitere Prozeßkettenelemen- 
te unterteilen, so wie am Beispiel der Vorbehandlung dar- 
gestellt. 

Der Abgang AB ist ein Maß für die geleisteten Stunden 
eines Prozeßkettenelements in einer bestimmten Periode 




Untersuchungsdaten 
Zeitraum: 20 Wochen 
Anzahl Aufträge: 605 
Anzahl AG: 3625 
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Bild 5.36: Hierarchische Analyse losistischer Prozeßketten 
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5 Bausteine eines losistischen Qualitätsmanasementsystem 



• Wichtige Merkmale 
sind Abgang, mittlerer 
Bestand, mittlere ge- 
wichtete Durchlauf- 
zeit und mittlere Lei- 
stung 



• Betriebskennfinien 
veranschaulichen die 
Verbesserungspoten- 
tiale der Fertigung 



• Für eine detaillierte- 
re Analyse werden 
die untergeordneten 
Teilprozeßketten be- 
trachtet 



(hier: 20 Wochen) und setzt sich aus der Summe der in 
den untergeordneten Systemen abgeleisteten Stunden 
zusammen. Der Zusammenhang der drei logistischen 
Quahtätsmerkmale mittlerer Bestand MB, mittlere Lei- 
stung ML und mittlere MZ wird nach der am Institut für 
Fabrikanlagen IFA entwickelten Trichterformel definiert 
als: 



MZ = 



MB 

ML 



Dieser mathematische Zusammenhang verdeuthcht, daß 
nicht alle drei Kenngrößen gleichzeitig optimiert werden 
können. Um das optimale Verhältnis zwischen den drei 
Größen zu bestimmen, wird die Betriebskennlinie hinzu- 
gezogen, in der über dem Bestand die logistischen Ziel- 
größen Leistung (obere Kurve) und Durchlaufzeit (untere 
Kurve) aufgetragen sind. Der aktuelle mittlere Bestand 
MB (Betriebspunkt) ist mit einer senkrechten gestrichel- 
ten Gerade eingezeichnet. 

Bei dem Gesamtsystem Röhrenmontage liegt der ge- 
messene Betriebspunkt deutlich rechts vom Übergangs- 
bereich der Leistungskurve, dem Wechsel von geringen zu 
starken Leistungsänderungen . Würde durch reine Steue- 
rungsmaßnahmen der Betriebspunkt weiter nach links 
verschoben, könnte der mittlere Bestand von 12911,5 
Stunden und die Durchlaufzeit von 59,4 Betriebskalender- 
tagen um weit mehr als 50% reduziert werden, ohne daß 
die Leistungsfähigkeit beeinträchtigt wird. 

Einige typische Maßnahmen, die sowohl einzeln als 
auch kombiniert angewandt werden können, sind Begren- 
zung der Losgrößen, Parallelisierung von Arbeitsvorgän- 
gen und Reduktion der Rüstzeiten. Sind aufgrund der Kun- 
denanforderungen weitere Verbesserungen erforderhch, 
muß über Veränderungen der Abläufe, des Fabriklayouts 
und der bereitgestellten Kapazitäten nachgedacht werden. 

Um die Schwachstellen in der Prozeßkette näher zu 
analysieren, werden im folgenden die darunterhegenden 
Prozeßketten betrachtet. Auf dieser Ebene hegt bei den 
Teilprozeßketten Vorbehandlung, Vakuumpumpen und 
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Endmontage der Betriebspunkt ebenfalls deutlich rechts 
vom Übergangsbereich, während in der Vormontage be- 
reits ein guter Betriebszustand erreicht worden ist. Zur 
Erschließung von Verbesserungspotential darf jedoch 
nicht nur der logistische Prozeß betrachtet werden, son- 
dern es müssen auch technische Randbedingungen 
berücksichtigt werden. Beispielsweise wird der Teilpro- 
zeß Vakuumpumpen durch feste Prozeßzeiten imd Warte- 
zyklen bestimmt, sodaß hier nur langfristig über eine Än- 
derung der Technologie die logistische Leistungsfähigkeit 
verbessert werden kann. 

Mittelfristig besteht die Aufgabe der Qualitätslenkung 
darin, die logistische Prozeßsicherheit hinsichtlich der Mit- 
telwerte und der Streurmg der festgelegten Prozeßmerk- 
male zu überwachen und zu verbessern. Dafür sind in 
BUd 5.42 das Durchlaufdiagramm und Histogramme des er- 
sten Arbeitsganges der Vorbehandlung dargesteUt. Haupt- 
problem dieses Prozeßkettenelementes ist, daß lücht ein- 
mal 10% der Arbeitsgänge termingerecht abgewickelt 
wurden. Um hier Verbesserungen zu realisieren, ist eine sy- 
stematische Analyse der Ursachen erforderlich. 

Das Dmchlaufdiagramm stellt im Allgemeinen den Zu- 
gang und Abgang von Arbeit an einem Arbeitssystem 
(oder Prozeßkettenelement) dar. Es läßt Aussagen über 
den Leistung, Bestand und Durchlaufzeit des Systems zu. 
Sind Durchlaufelemente eingetragen, lassen sich schwan- 
kende Durchlaufzeiten und Reihenfolgevertauschungen 
erkennen, die die logistische Prozeßsicherheit stark be- 
einflussen. 

Das Durchlaufdiagramm zu Arbeitsvorgang 1 zeigt ei- 
ne konstante Auslastung, einen niedrigen mittleren Be- 
stand und eine First-in-First out-Bearbeitung (keine Rei- 
henfolgevertauschungen), sodaß am Prozeßketten- 
element selbst keine Verbesserungsmaßnahmen erfor- 
derlich sind. Dies wird durch das Histogramm unten 
links in Bild 5.37 bestätigt. Es stellt die Verteilung der 
Durchlaufzeitabweichung ZDLA dar. Obwohl die mittle- 
re Abweichung ZDLAm bei ca. 7,5 Arbeitstagen liegt, 
wird die Soll-Durchlaufzeit von mehr als 75% der Ar- 
beitsvorgänge eingehalten. 



• Mittelfristig unter- 
sucht die Datenanaly- 
se die Prozeßsicher- 
heit 



• Mit einem Durch - 
laufdiagrammen kann 
die Leistung^ der Be- 
stand und die Durch- 
laufzeit eines Arbeits- 
systems beurteilt 
werden 
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• Terminabweichun- 
gen am Abgang wer- 
den entweder durch 
Durchlaufzeitabwd' 
chungcn oder durch 
Terminabweichungen 
am Zugang verursacht 



Die Terminverzögerung durch Arbeitsvorgang 1 ent- 
steht offensichtlich nicht am Prozeßkettenelement selbst, 
sondern wird schon in den vorgelagerten Bereichen ver- 
ursacht. Dies wird durch die beiden Histogramme im 
rechten Teil des Bildes bestätigt. Die Verteilungen weisen so- 
wohl bezügüch des Mittelwertes als auch der Streuung ei- 
ne hohe Übereinstimmung auf. Häufig ist die Terminab- 
weichung am Zugang TAZ darauf zurückzuführen, daß 
unrealistische Liefertermine zugesagt und eingeplant 
wurden, Material, Vorrichtungen oder Kapazitäten nicht 
verfügbar waren oder Fehler bei der Auftragsfreigabe ge- 
macht wurden. 

Zur Verbesserung der Terminabweichungen am Zugang 
in dem Beispieluntemehmen waren mehrere Maßnahmen er- 
forderlich. Dazu gehörte die Einführung eines geeigneten 
Steuerungsverfahrens, um einen rechtzeitigen Fertigungs- 
anstoß sicherzustellen. Weiterhin wiesen die Plandaten im 
PPS-System, wie beispielsweise die Wiederbeschaffungs- 
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Zeiten, erhebliche Mängel auf, sodaß Starttermine für Auf- 
träge häufig in der Vergangenheit lagen. Dies führte dazu, 
daß von Mitarbeitern in der Fertigungssteuerung Aufträge 
später als geplant fi'eigegeben wurden und damit viele 
Aufträge von Beginn an Temünverzug hatten. Die Steige- 
rung der logistischen Prozeßsicherheit konnte in diesem 
Fall nicht ausschließlich über technische Maßnahmen er- 
reicht werden, zusätzlich waren qualifizierende Maßnah- 
men für die Mitarbeiter erforderüch, lun den Auftrags- 
durchlauf zu beherrschen. 

Im kurzfristigen Bereich werden einzelne Aufträge in 
ihrem Durchlauf verfolgt und in ihrer Termineinhaltung 
überwacht und beeinflußt. Treten Abweichungen auf, 
kann der Auftrag durch die Änderung von Prioritäten be- 
schleunigt oder verzögert werden. Diese Betrachtungs- 
weise ist vor allem in der operativen Ebene von Bedeu- 
timg. Dort wird beispielsweise der Einsatz einer 
Terminregelkarte erläutert, (siehe Abschnitt 5.6). 



5.5. 3.3 Ableitung von Verbesserungsmaßnahmen 

Der letzte Schritt zur Gestaltung der Qualitätslenkung ist 
die systematische Ableitung und Durchführung von Ver- 
besserungsmaßnahmen. Gerade hier kann auf verschiedene 
bewährte Methoden des Qualitätsmanagements zurückge- 
griffen werden. Geeignete Hilfsmittel sind die Fehlermög- 
lichkeits- und -einfiuß-Analyse FMEA (Abschiütt 4.5.2), 
die Fehlerbaumanalyse (Abschnitt 4.5.5) oder die Sieben 
Werkzeuge der Qualitätssicherung (Abschnitt 4.5.6). 

Für erste Schwachstellenanalysen imd die bereichs- 
und ebenenübergreifende Arbeit in Qualitätszirkeln sind 
die Fehlerbaumanalyse und die Sieben Werkzeuge geeig- 
net. Sie sind schnell zu erlernen und einfach zu handha- 
ben, sodaß in kurzer Zeit Erfolge erzielt werden können. 
Danach ist die Durchführung einer FMEA sümvoU, um 
Grundlagen für ein Modul zur Qualitätslenkung zu schaf- 
fen, in dem Ursache-Wu'kungs-Ketten und Fehler-Ent- 
deckungs- und Fehler-Vermeidimgs-Maßnahmen ermittelt 
werden. Dieses Erfahrungswissen kaim in Form von Ta- 
bellen dokumentiert werden. 



* Kurzfristi 3 unter- 
sucht die Datenanaly- 
s€ die Term ine inhal- 
tuns 



• Im letzten Schritt 
der Qualitätslenkuns 
v/erden Verbesse- 
iun 9 smaßnahmen ab- 
Scleitet 



• Für erste Analysen 
sind Fehlerbaumana- 
lysen und die Sieben 
WerkzeL^e geeignet, 
danach sollte die 
FMEA eingeführt wer- 
den 
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• Aus der FMEA kön- 
nen sowohl Vorsorge - 
als auch Abhilfemaß- 
nahmen abgeleitet 
werden 

• Die FMEA durchlauft 
nacheinander die Pha- 
sen Strukturierurig, fii- 
sikoanalyse und Risi- 
kobcwertung 



Damit ergeben sich für die FMEA zwei Einsatzfelder. Im 
Rahmen der Termin- tmd Belegungsplanung können durch 
präventive Vorsorgemaßnahme im Vorfeld der Produktion 
Planungsfehler vermieden werden. Nach dem Eintritt von 
Störungen während der Produktion kann auf einen Kata- 
log von Fehlerursachen und Abhilfemaßnahmen zurück- 
gegriffen und die Störung schneller beseitigt werden. 

In Bild 5.38 ist die Vorgehensweise für eine FMEA in der 
dispositiven Lenkungsebene dargestellt. Dabei werden 
die Phasen Strukturierung, Risikoanalyse und Risikobe- 
wertung durchlaufen. Zunächst wird der gesamte Prozeß 
entlang eines Struktmbaumes in seine Strukturelemente 
(Teilprozesse) aufgegüedert. So güedert sich beispiels- 
weise die Auftragsüberwachung in die Strukturelemente 
Überwachung der Materialbereitstellung, in die Mengen- 
und Terminüberwachung und in die Störgrößenerfassung. 
Danach werden in der Phase der Risikoanalyse jedem 
Strukturelement möghche Fehlerursachen und -folgen zu- 
geordnet. Auf dem Bild sind die Hauptrisiken (hohe Risi- 
koprioritätszahl RPZ) für die Fehlerart ‘Fertigmeldimg zu 
spät’ dargestellt, wie z.B. ‘Material ist nicht verfügbar’ 
oder ‘Ausschuß zu hoch’. Diesen Ursachen werden Ver- 



Phasen 



Dar- 

Stellung 



Daten- 

umfang 



Strukturierung 



>I 



Risikoanalyse 



>I 



Risikobewertung 




3 Slrukturebenen mit 
20 Strukturelementen 




26 Fehlfunktionen mit 
44 Fehlerursachen 



PanaIcKJiaöramni 




1 : Malerial nlcbiE verfügibar 
2 : Produk4iOfiSproz«e nicH 
beharschl 

3: KapazilAI ausgelsllen 
4: Plonwmia (alsch 
S: Afben$LjnE9r1ag«in fy 9päE 



44 Risikoprioritätszahlen 
zwischen 1 und 392 



Bild 5.38: FMEA der dispositiven Lenkunssebene 
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meidungsmaßnahmen, wie z.B. Verringerung der Los- 
größe, Erhöhung der Kapazität oder Reduzierung der Auf- 
tragspriorität zugeordnet. Treten nun in der Fertigung un- 
erwartete Probleme auf, so können aus der FMEA schnell 
die Fehlerursachen und geeignete Maßnahmen abgeleitet 
werden. Dies betrifft sowohl den mittelfristigen Bereich 
der Prozeßsicherung als auch den langfristigen Bereich 
der Prozeßverbesserung. 

Abschließend können die Risiken mit einem Paretodia- 
gramm bewertet werden. Dabei ist zu beachten, daß bei 
mehreren RPZ-Werten je Fehlerart und Fehlerursache nur 
die jeweils größten RPZ-Werte verwendet werden. Damit 
geht in die Verteilung nur das größte Risikopotential einer 
Fehlerursache ein. Insgesamt sind für alle Strukturele- 
mente RPZ-Werte zwischen 1 und 392 ermittelt worden. 

Auf der Abszisse der VerteüungsdarsteUimg in Bild 5.38 
rechts wurde die Rangfolge der größten RPZ-Werte für 
das Strukturelement Auftragsüberwachung aufgetragen. 
Den größten Wert hat mit RPZ=160 die Fehlerursache 
‘Material ist nicht verfügbar’ der Fehlerart ‘Fertigmeldung 
zu spät’. Auf der Ordinate der Verteilungsdarstellung ist 
der kumulierte prozentuale Anteil der RPZ an der Summe 
der berücksichtigten RPZ dieses Strukturelements aufge- 
tragen. Die Summe der RPZ bei diesem Strukturelement 
beträgt 310. Der größte RPZ- Wert 160 hat daran einen An- 
teil von rund 52%. Nimmt man die nächste RPZ hinzu, haben 
die beiden größten RPZ 160 und 70 an der Summe einen 
prozentualen Anteil von rund 74%. 

Damit kann bei diesem Strukturelement durch das Pa- 
retodiagramm der bedeutende Anteil der beiden größten 
Fehler an dem Risikopotential des Strukturelements 
sichtbar gemacht werden. In dieser Form sind zunächst 
44 Fehlerursachen mit entsprechender RPZ katalogisiert 
worden und stehen als allgemeine Datenbasis zur Verfü- 
gung. Aufgrund der leichten Erweiterbarkeit und der 
Möglichkeit, firmenspezifische Probleme zu berücksich- 
tigen, kann die FMEA sehr schnell zur Unterstützung 
von Mitarbeitern in der Produktionslenkung eingesetzt 
werden. 



• Risiken können mit 
einem Paretodia- 
gramm bewertet wer- 
den 



• Anhand der Risiko- 
prioritätskennzahl 
können die wchtig- 
sten Fehlerursachen 
bestimmt werden 



• Die FMEA kann sehr 
schnell zur Unterstüt- 
zung der Mitarbeiter 
eingesetzt werden 




• Mit einer Auditie- 
ruri 3 kann die Wirk- 
samkeit des logisti- 
schen Regelkreises 
überprüft werden 



• Auditierung umfaßt 
die Schritte Analyse 
anhand eines Frage- 
bogens, Auswertung 
des Fragebogens und 
Einieiten von Verbes- 
serungsmaßnahmen 



• Der Fragebogen ist 
auf einen nahezu 
ideaien Ablauf ausge- 
legt 



5 Bausteine eines logistischen Qualitätsmanagementsystem 



5.5.4 Prüfuns der Wirksamkeit des logistischen Regel- 
kreises 

Abschließend muß überprüft werden, inwieweit der logi- 
stische Regelkreis in der dispositiven Lenkungsebene 
wirksam ist und die Anforderungen der Kunden erfüllt. Da- 
durch soll sichergestellt werden, daß die erforderlichen 
Strukturen, Funktionen imd Verfahren vorhanden sind 
und in der notwendigen Qualität ausgeführt werden. Ziel 
ist, die Prozesse so zu gestalten, daß die Einhaltung verein- 
barter Qualitätsmerkmale innerhalb der vorgegebenen To- 
leranzen statistisch garantiert werden kann. Als methodi- 
sches Hilfsmittel wird dafür die Auditierung eingesetzt. 

Zur Prüfung der Wirksamkeit des logistischen Regel- 
kreises muß im ersten Schritt die logistische Struktur an- 
hand eines Fragenkataloges analysiert werden. Im zwei- 
ten Schritt wird eine Auswertung des Fragenkataloges 
vorgenommen und Schwachstellen aufgezeigt. Absch- 
ließend köimen Verbesserungsmaßnahmen abgeleitet 
und umgesetzt werden. 

Die Anwendung der Auditierung zur Überprüfung der 
Aufbau- und Ablauforganisation in der Logistik ist im Rah- 
men der Untersuchung in einem Beispielimtemehmen 
vorgenommen worden. Basis der Untersuchung ist das in 
Abschnitt 4.5.7 vorgestellte Vorgehen und der dazu ent- 
wickelte Fragenkatalog. 

Das Ergebnis der Auditierung zeigt BUd 5.39 in Form ei- 
ner Balkengrafik. Im Mittel über alle Fragen wurde ein Er- 
füllimgsgrad von 52 % erreicht, wobei der Erfüllungsgrad das 
Verhältnis der erreichten und der maximal mögUchen 
Punktzahl widerspiegelt. Die Fragen waren dafür ausge- 
legt, einen nahezu idealen Ablauf zu repräsentieren, so- 
daß bereits ein Erfüllungsgrad von ca. 80 bis 90 % eine 
sehr hohe Wirksamkeit der logistischen Struktmen ver- 
spricht. Im oberen Teü des Bildes ist die Auswertung des Au- 
dits nach Prozeßkettenelementen dargestellt, im unteren 
Teil die übergreifende Bewertung der gesamten Pro- 
zeßkette nach Prozeßmerkmalen, wie beispielsweise der 
Daten- oder Verfahrensqualität. 

Ais Schwachpunkte haben sich bei der Auditierung vor al- 
lem die für die Produktionslenkung interessanten Berei- 
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Bild 5.39: Ergebnis einer Wirksamkeitsprüfung 



che Montageplanung, FortschrittskontroUe sowie Be- 
darfs- und Programmplanung gezeigt. Für die Planung wa- 
ren keine Zielgrößen, wie beispielsweise mittlere Durch- 
laufzeit oder mittlerer Bestand festgelegt. Weiterhin fehlte 
ein Fertigungssteuerungsverfahren, welches die aktuelle 
Situation in der Montage oder die Besonderheiten in der 
Fertigungsstruktur (z.B. Engpaßkapazitäten) berücksich- 
tigte. Das zweite Element einer Steuerung, die Fort- 
schrittskontrolle, wies ebenfalls Defizite auf. Zum einen 
wurde das Ergebnis dieser in wöchenthchen Sitzungen 
durchgeführten Fortschrittskontrolle nicht dokumentiert 
und zum anderen wurde kein SoU-Ist-Vergleich vorgenom- 
men. Dadurch konnten auch keine Maßnahmen geplant 
werden, um eventuelle Abweichungen zu korrigieren. 



• Übereinen länge- 
ren Zeitraum läßt sich 
mit dem Audit die 
Entwicklung der Pro- 
zesse beschreiben 
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Als Verbesserungsmaßnahme wurde u.a. vorgeschlagen, 
monatlich einen sogenannten "Logistikbericht" zu erstel- 
len, der Kennzahlen über Durchlaufzeit, Bestand, Ausla- 
stung etc. und einen SoU-Ist-Vergleich sowie Maßnahmen 
zur Beseitigung von Abweichimgsursachen enthält. Dabei 
scheint eine Verdichtung auf bestimmte Bereichsgrößen 
(z.B. Meisterbereich) sinnvoll, um die Transparenz und da- 
mit Anwendbarkeit sicherzustellen. 

Werden diese Überprüfungen der Wirksamkeit des logi- 
stischen Regelkreises über einen längeren Zeitraum 
mehrfach wiederholt, kann der Fortschritt der Aufbau- 
und Ablauforganisation in der Logistik beschrieben wer- 
den. Damit läßt sich die Verbesserung der Prozesse an- 
hand qualitativer Qualitätsmerkmale sichtbar und über- 
prüfbar machen. Ein entsprechender Einsatz ist auch für 
die Plammg imd Einführung eines logistischen Qua- 
litätsmanagementsystems sinnvoll, um Meilensteine fest- 
zulegen und den Projektfortschritt zu kontrollieren. 
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5.6 Durchsetzuns in der operativen Ebene 
A. Gallasch und H. Götte 
5.6.1 Aufgabenbereiche der operativen Ebene 



I. Abgrenzung und Definition der operativen Ebene 
Eine strenge Trennung von dispositiven und operativen 
Tätigkeiten kann eigentlich nur bei einer Fließfertigung 
mit strenger tayloristischer Arbeitsteilung im Siime perso- 
neller Trennung von geistiger und ausführender Arbeit und 
räumlicher Ausghederung aller konzeptionellen, steuern- 
den und überwachenden Arbeitsinhalte vorgenommen 
werden [HEIN91]. Aktuellere Entwicklungen bei der Orga- 
nisation von Arbeit und Fertigung wie z.B. die Einführung 
von Gruppenarbeit und die objektorientierte Zusammen- 
fassung von Produktionseinheiten zu Fertigungsinseln zie- 
len aber gerade durch die Aufhebung dieser strengen Ar- 
beitsteilung zAvischen planenden und ausführenden 
Tätigkeiten und der Erweiterung des Handlungsspiel- 
raums auf die Erringung sozialer imd ökonomischer Vor- 
teile. Neben der Steigerung der Motivation und Zufrieden- 
heit der Mitarbeiter und der Möglichkeit der integrierten 
Qualitätssicherung ergeben sich produktionslogistische 
Vorteile durch die Vereinfachung von Material- und Infor- 
mationsflüssen, die Steigerung der Flexibilität und die Ver- 
ringerung der Durchlaufzeiten. Eine strenge Abgrenzung 
der operativen Ebene und ihrer Aufgaben ist demnach 
stark von der gewählten Fertigungsorganisation (Werk- 
statt-, Fließ- oder Gruppenfertigung) und vom Charakter 
der Arbeitsorganisation abhängig. 

Aus diesem Grund soll die operative Ebene des Produkti- 
onssystems als der TeU der Untemehmensorganisation ver- 
standen werden, der bei der technischen Auftragsabwick- 
lung für die ausführenden Tätigkeiten sowie die mit ihnen 
direkt durch die jeweilige Arbeitsorganisation verknüpften 
lenkenden und planenden Tätigkeiten in der Produktion 
verantwortlich ist. Der Bereich umfaßt je nach Fertigungs- 
organisation und Technisierungsgrad z.B. die Ebene der 
Meisterbereiche bei emer Werkstattfertigung oder die Ebe- 



• Fertlgungsinsdn 
dienen der Verringe- 
rung der Durchtaufzei- 
ten und der Ver- 
größerung der 
Flexibilität 



• Die operative Ebe- 
ne übernimmt die 
technische Auftrags- 
abwicklung 
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ne der stark durch rechnemnterstützte Automatisierung 
geprägten Fertigungsbereiche innerhalb flexibler Ferti- 
gungssysteme. Diese Fertigungsbereiche bestehen aus ei- 
nem Bereichsleitsystem imd den untergeordneten Zellen 
mit Zellenrechner und Maschine. In Bild 5.40 ist ein Fle- 
xibles Fertigungssystem mit Leitrechner und untergeord- 
neten Zellenrechnem zur Zellensteuerung dargestellt. 



• Die vorrangige Auf- 
gabe der operativen 
Ebene ist die Lei- 
stungserstellung 



II. Ausführung und Koordination der Leistungsersteiiung in 
der operativen Ebene 

Die vorrangige Aufgabe der operativen Ebene ist die Lei- 
stungserstellung entlang der Wertschöpfungskette. Dazu 
sind Aufgaben wie die Bearbeitung und die Prüfung von 
Werkstücken, der Transport und das Lagern von Material, 
die Bereitstellung und Instandhaltung von Betriebsnütteln 
sowie die Steuerung des Personaleinsatzes zu erfüllen. 
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Bild 5.40: Flexibles Fertigungssystem 
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Mit diesen operativen Arbeiten sind unmittelbar lenken- 
de, verwaltende und in gewissem Umfang auch planende 
Aufgaben verbunden, die von der Fertigungssteuerung im 
Zusammenwirken mit der Materialflußsteuerung, der Per- 
sonal- und Betriebsmittelverwaltung, der Qualitätssiche- 
rung und der Instandhaltung übernommen werden. Bei ei- 
nem entsprechend hohen Automatisierungsgrad können 
diese Aufgaben auch sämtlich von einem Bereichsleitsy- 
stem übernommen werden [SIM094]. 

Die Fertigungssteuerung hat je nach Fertigungsorgani- 
sation den Charakter einer Werkstatt- oder Inselsteue- 
rung. Im wesentlichen erfüllt sie vier Aufgabenbereiche 
(vgl. Kap. 4.4) [REFA85]: 

- Die termin- und kapazitätsorientierte Planung des gege- 
benen Auftragsspektrums, 

- die entsprechende Veranlassung der Auftragsdurch- 
führung, 

- die Überwachung der Fertigung und 

- die SichersteUung des Auftragsfortschritts. 



III. Intesratlon des losistlschen Qualitätsmanagements in 
die operative Ebene 

Die Integration des logistischen Qualitätsmanagements in 
die genannten Aktivitäten ist eine Querschnittsaufgabe, 
die auf der operativen Ebene mitarbeiter- und prozeßori- 
entiert gelöst werden muß. 

Mitarbeiterorientierte Teüaufgaben sind: 

- Qualitätsbewußte Ausführung des Tagesgeschäftes zur 
Vermeidung von logistischen Fehlem 

- Aktive Mitarbeit der Werker und Meister an der ständi- 
gen Verbesserung von Schwachpunkten in den produk- 
tionslogistischen Abläufen. 

Prozeßorientierte Teüaufgaben sind: 

- Anpassung der lenkenden und planenden Aktivitäten 
(z.B. der Fertigungssteuerung) an die Qualitätsziele 

- Erarbeitung und Dokumentation von techiüschem und 
logistischem Wissen der Mitarbeiter über den Prozeß 

- Mitwirkung der Mitarbeiter bei der Optimierung der 
Fertigungs- und Arbeitsorgaiüsation 

- Verwirklichung des Kunden-Lieferanten-Prinzips. 



• Mitarbeiter- und 
prozeßorientierte 
Aufgaben des logisti- 
schen Qualitätsrnana- 
gements 




• Mitarbeiterorientie- 
mns heißt: Sensibili- 
sierurg des Qualitäts- 
bewußtseins und 
Mitwiricuns an Ver- 
bessern nssprozessen 



• Prozeßorientierung 
heißt; Optimierung 
des Fertigungs Prozes- 
ses und der Lenkungs- 
und Planurigssfrategi- 
en 
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Dies bedeutet nun im Detail: 

Das Qualitätsbewußtsein der Mitarbeiter muß einer- 
seits durch Wissensvermittlung, z.B. durch Schulungen, 
sensibilisiert werden, andererseits muß ihnen auch ent- 
sprechende Kompetenz und Verantwortung eingeräumt 
werden, um dieses Wissen praktisch umsetzen zu können. 
Das kann beispielsweise durch entsprechende Formen 
der Arbeitsorganisation, z.B. durch die Form der teilauto- 
nomen Gruppe, geschehen. Dieses Konzept schafft einen 
relativ großen Arbeits- tmd Entscheidungsspielraum für 
die Gruppe, u.a. hinsichtüch der gruppenintemen Mitar- 
beiterführung, der Ressourcenplanung und der Festle- 
gimg der Auftragsreihenfolge. Hier körmen Mitarbeiter 
derselben Gruppe beispielsweise für die Bearbeitung, die 
Prüfung und die Nacharbeit derselben Werkstücke einge- 
setzt werden und so einen umfassenden Bezug zur Qua- 
htät ihrer Arbeit entwickeln. 

Eine Voraussetzung für den Einsatz der Gruppenarbeit 
ist, daß sich abhängig vom bearbeiteten Produktspektrum 
für die Mitarbeiter nach außen sinnvoU abgegrenzte und 
inhaltlich zugehörige Tätigkeitsbereiche ableiten lassen 
[WAHR94][HART86]. 

Darüberhinaus muß eine institutionalisierte Verbesse- 
rungsarbeit an den produktionslogistischen Schwach- 
punkten erfolgen. Die Qualitätsmanagementphilosophie 
geht davon aus, daß Qualität immer verbessert werden 
kann, gleichgültig wie hoch das momentane Quahtätsni- 
veau ist. Die ständige Verbesserung verfolgt das Ziel, ein 
erreichtes Qualitätsniveau langfristig und andauernd zu 
erhöhen (vgl. Abschnitt 5.6.3). 

Die Qualität der Produktionsprozesse und -abläufe sind 
die Haupteinflußgrößen der logistischen Qualität. Der 
prozeßorientierte Ansatz verfolgt deshalb die Optimie- 
rung der Strategien bei den lenkenden und planenden 
Aktivitäten in der operativen Ebene zur logistischen Be- 
herrschung aller auftretenden Fertigungssituationen 
(vgl. Produktionsregelung und Störungsmanagement in 
Abschnitt 3.6). Ein Ansatz dazu ist z.B. die Erweiterung 
der Fertigungssteuenmg zu einer Fertigungsregelung 
[SIM094]. Daneben gibt es eine Reihe anderer Planungs- 
imd Steuerungskonzepte wie das Manufacture Ressour- 
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ce Planiüng (MRP II), das Fortschrittszahlenkonzept, ; 
Kanban und die Belastungsorientierte Auftragsfreigabe 
(vgl. Abschnitt 4.3). Diese Konzepte versuchen auf un- 
terschiedhche Art und Weise, das Problem hoher Durch- 
laufzeiten in der industriellen Praxis zu entschärfen 
[HEIN91]. Diese Konzepte setzen unterschiedliche Ak- 
zente. Während das Fortschrittszahlenkonzept, Kanban 
und die belastungsorientierte Auftragsfreigabe mehr auf 
die Unterstützung der lenkenden Aufgaben zielen, kön- 
nen mit dem Planungsinstrument des Manufacture Res- 
source Planning verbesserte Voraussetzungen für eine 
möglichst rasche Durchsetzimg des Auftragsprogramms 
in der operativen Ebene geschaffen werden. 

Prozeßorientierung heißt auch, daß das von den Mitar- 
beitern erarbeitete und ständig erweiterte technische und 
logistische Wissen über den Prozeß und seine Eigenhei- 
ten dokumentiert werden muß. Es kann zu einer struktu- 
rellen Verbesserung der technischen und logistischen 
Prozesse eingesetzt werden (vgl. Abschnitt 5.6.3). Zur 
Verbesserung der logistischen Abläufe gibt es z.B. folgen- 
de Ansätze: 

- Entflechtxmg und Vereinfachung der komplexen Abläu- 
fe ün MateriaJfluß durch Strukturierung der zugehöri- 
gen Aufgaben und Funktionen in Regelkreisen 

- Erarbeitung der Wechselwirkungen zwischen techni- ' 
sehen und logistischen Prozessen 

- Vernetzung der Teilsysteme durch Kommunikation 

- Steuerbarkeit der Teilsysteme durch einfache und siche- 
re Steuermechanismen, wie z.B. das Holschuld-Prinzip 

- Anwendung der in Abschnitt 4.5 beschriebenen Metho- 
den zur Identifikation und Ausnutzung von Verbesse- 
rungspotentialen. 

Eine weitere prozeßorientierte Aufgabe ist die qua- 
litätsförderliche Anpassung der Struktur des Ferti- 
gungsbereiches. Dabei werden neben ablauftechnischen 
Optimierungen auch Fragen der Fertigungs- und der Ar- 
beitsorganisation berührt, die unter Mitwirkung von be- 
troffenen Meistern und Werkern gelöst werden sollten. 
Es ist ersichtheh, daß die Strategieelemente der Mitarbei- 
ter- imd der Prozeßorientierung auf der operativen Ebene 
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nicht voneinander getrennt werden können, sondern sich 
ergänzen. 

Die Verwirklichung des Kunden-Iieferanten-Prinzips hat 
eine soziale und eine technisch-organisatorische Kompo- 
nente. Jeder Mitarbeiter ist durch die tägliche Fortführung 
seiner Arbeit erst einmal sein eigener Lieferant bzw. Kun- 
de und bestimmt die Qualität seiner eigenen Arbeit. Durch 
die Weitergabe von Arbeitsergebnissen an andere trägt er 
als Lieferant dariiberhinaus auch eine Mitverantwortung 
für das Arbeiten seiner Kunden (intern oder untemeh- 
mensextem), den gesamten Arbeitsprozeß und die Qua- 
lität des Endergebnisses. Der soziale Aspekt hegt darin, 
daß den Mitarbeitern dieser Zusammenhang bewußt wird. 
Der technisch-organisatorische Aspekt besteht darin, die 
Organisationseinheiten der Unternehmung dem Kunden- 
lieferanten-Prinzip entsprechend zu verknüpfen. Jede Or- 
ganisationseinheit, mit der Werkstücke, Material oder In- 
formationen ausgetauscht werden, tritt grundsätzhch in 
eine Kunden-Lieferanten-Beziehung ein (vgl. Abschnitt 
3.6). Deshalb müssen diese durch den Prozeß selbst er- 
zwungenen Beziehungen unter Quahtätsgesichtspunkten 
optimiert und als Schnittstehen formalisiert und definiert 
werden. Ihre Beherrschung ist die Voraussetzung für die 
Realisierung von Quahtätsregelkreisen, die u.a. auf der 
Rückführung quahtätsrelevanter Informationen über diese 
SchnittsteUen beruhen. 

Das Kunden-Lieferanten-Prinzip wird TeU einer nach 
außen gerichteten Strategie, wenn es auf Abnehmer der 
Produkte auf dem Markt angewendet wird. Deim dann 
geht es nicht mehr um "SchnittsteUenvereinbarungen", 
sondern darum, die Bedürfnisse der Kunden am Markt 
schneh erkennen bzw. wecken zu können und möghchst 
besser als andere Anbieter zu bedienen. Diese Strategie 
heißt Kundenorientierung und bezieht sich auf die Aus- 
richtung und Fortentwicklung des gesamten Unterneh- 
mens hin zu Markt- und Kundennähe. 

IV. Ableitung der Ziele des logistischen Qualitätsmanage- 
ments in der operativen Ebene 

Das logistische Quaütätsmanagement verfolgt unter- 
schiedüche Ansätze und Strategien, um die komplexe Si- 
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tuation in der Fertigung logistisch beherrschbar zu ma- 
chen. Dies sind 

- die Kundenorientierung, 

- die Mitarbeiterorientierung, 

- die Prozeßorientierung, 

- das Prinzip der Ständigen Verbesserung und 

- ein gemeinsam realisiertes logistisches und technisches 
Qualitätsmanagement. 

Das Ergebnis der Anstrengungen kaim an einigen weni- 
gen Zielparametem festgemacht werden; den logistischen 
Qualitätsmerkmalen. Schon früh erwies sich dabei in der 
Praxis, daß die gleichzeitige Verfolgimg aller Zielparame- 
ter unmöglich ist. Dies wird mit dem bekannten Ausdruck 
des "Dilemmas der Ablaufplanung" beschrieben. Aus 
Sicht der Betriebswirtschaftslehre wird kritisiert, daß die 
genannten Ziele nicht auf die Produktionskosten ausge- 
richtet sind. Ein Zusammenhang zwischen dem überge- 
ordneten Ziel der Kostenrninmüerung und den klassi- 
schen Zielen der Produktionsablau^lanung läßt sich nur 
empirisch, jedoch nicht deduktiv ableiten. Wirtschaftliche 
Zielgrößen jedoch haben sich infolge ihrer mangelhaften 
Umsetzbarkeit in konkrete Handlungsanweisungen zur 
Steuerung der Fertigung nicht durchsetzen können [SI- 
M094]. Im nächsten Abschnitt wird daher auf die Zusam- 
menhänge zwischen den elementaren logistischen Ziel- 
größen imd den übergeordneten Zielsetzungen eines 
Konzepts zum Management der logistischen Qualität in- 
der operativen Ebene eingegangen. 

5.6.2 Zielsetzung der operativen Ebene 

Das Untemehmensziel wie auch die übergeordnete Ziel- 
setzung der operativen Ebene muß die Zufriedenheit des 
Kunden sein. 

Bezüglich eines erteilten Auftrages heißt das, daß 

- die richtige Menge 

- des richtigen Produktes 

- zur richtigen Zeit 
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• Das Leistunssanse- 
bot der operativen 
Ebene ist ständig zu 
verbessern 



• Die Kundenanforde- 
rungen bestimmen 
die elementaren Ziele 
der operativen Ebene 



- in der geforderten Qualität 

- und mit den festgelegten Kosten 

für den Kunden bereitzustellen ist. Damit das Unternehmen 
darüber hinaus Wettbewerbsvorteile erlangen kann, ist das 
Leistungsangebot in der operativen Ebene ständig entspre- 
chend den maßgeblichen Kauf kriterien Qualität, Preis und 
Logistikleistung zu verbessern [WIEN93]. Für die operati- 
ven und steuernden Abläufe stehen deshalb gleichermaßen 
die technische und die logistische Qualität im Vordergrund. 

Die elementaren Ziele für die Arbeit der operativen Ebe- 
ne lassen sich, wie in BUd 5.41 dargestellt, aus den Kauf- 
entscheidungen und somit den Kundenanforderungen an 
das Gesamtuntemehmen ableiten: 

- Liefertreue (Termin- und Mengentreue): 

Qualitativ hochwertige komplexe Produkte bedingen ei- 
ne hohe Qualität des Herstellungsprozesses. Sie beruht 
auf einer hohen Versorgungssicherheit hinsichtlich Pro- 
duktionsmaterial, Betriebsmitteln und steuernden Infor- 
mationen in allen Teilprozessen. Die Liefertreue der mit- 
einander in Kunden-Lieferanten-Beziehung stehenden 
Teilprozesse ist dafür Voraussetzung. 

- Durchlaufzeit: 

Die Lieferzeit eines Produktes bestimmt mit über den 
Kauf eines Produktes. Diese Lieferzeit wird durch die 
Durchlaufzeit bei der Herstellung beeinflußt. Wesenth- 
chen Einfluß auf die Durchlaufzeit hat vor allem der lo- 
gistische Ablauf. 

- Flexibilität: 

Individuelle Kundenwünsche äußern sich in vielen Ände- 
rungswünschen bezüglich Menge und Liefertermin und 
in einer steigenden Variantenzahl der Produktpalette. 
Das erfordert eine hohe Flexibilität in der Produktion, 
die durch eine hohe Reaktionsgeschwindigkeit der betei- 
ligten logistischen Abläufe unterstützt werden kann. 



- Kapazität: 

Das Verhältnis von Preis zu zugesagter Leistung beein- 
flußt die Kaufentscheidung und ist von der Produkti- 
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Kaufkriterien des Kunden 
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Bild 5.41 : Kundenanforderungen an Produktion und Logistik 



vität des Herstellimgsprozesses abhängig. Daraus leitet 
sich die Forderung nach einer hohen Kapazitätsnutzung 
aber auch einer hohen Liefertreue ab. 



~ Kosten: 

Die Herstellungskosten eines Produktes bestinunen sei- 
nen Preis entscheidend mit. Ein wesenthcher Kosten- 
faktor sind dabei Logistik-Kosten, von denen ein wichti- 
ger Bestandteil durch Umlaufbestände bedingte 
Kapitalbindungskosten im Unternehmen sind. 



Diese Merkmale stellen die elementaren Ziel- und Meß- 
größen für die logistische Prozeßsicherheit der operati- 
ven Ebene dar. Eine ganzheithche Qualitätsmanagement- 
strategie zum Erreichen der konkurrierenden Ziele steht 
im Mittelpunkt der operativen Arbeit, wobei es das Ziel 
ist, die Qualität nicht nur zu erprüfen, sondern durch die 
Beherrschung der Prozesse sicherzusteUen. Das klassi- 
sche technische Qualitätsmanagement strebt traditionell 
eine hohe Prozeßsicherheit und ein hohes Niveau der Pro- 
duktqualität an. Der logistische Aspekt einer ganzheith- 
chen Qualitätsmanagementstrategie stellt dabei das Errei- 
chen eines beherrschten Auftragsdurchlaufs dar. Da die 



* Die Beherrschung 
der Prozesse steht im 
Mittelpunkt einer 
ganzheitlichen Qua- 
I itätsmanagementstra- 
tegie 
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aufgeführten Meß- und Zielgrößen in einem komplexen 
Zusammenhang stehen, lassen sich aus ihnen keine direk- 
ten Handlungsanweisungen ableiten. Zur Verbesserung 
der logistischen Qualität gibt es viele Ansätze und Ideen, 
von denen die besten oft von den direkt Betroffenen stam- 
men. Deshalb werden an dieser Stelle Leitgedanken und 
Strategien erläutert, die es ermöglichen, die Mitarbeiter der 
operativen Ebene in die Zielsetzung des logistischen Qua- 
litätsmanagements einzubinden. Es handelt sich dabei um 

- das Konzept der ständigen Verbesserung, 

- die Realisierung eines integrierten logistischen Qua- 
litätsmanagements und 

- das Erkennen von Kunden-Läeferanten-Beziehungen. 
Ständige Verbesserung 

Zur Erhöhung des Leistungsniveaus existieren zwei Ansät- 
ze. Während bei der ständigen Verbesserung der Status quo 
in kleinen Schritten beeinflußt wird, steht die Innovation für 
eine sprunghafte Verbesserung als Ergebnis einer großen 
Investition in Technologie, Ausrüstung oder Organisations- 
veränderung (s. Bild 5.42). Innovationen können sich auf 
Produkte, Fertigungstechnologien und Managementkon- 
zepte beziehen und vollziehen sich in unregelmäßigen Ab- 
ständen. Sie sichern mit neuen Errungenschaften das Fort- 
bestehen des Unternehmens [IMAI92]. Diese Strategie ist 
vor allem für schnell wachsende Märkte geeignet, wobei der 
Schwerpunkt auf einer mengenmäßigen Kostendegression 
durch Massenproduktion liegt. Die Produktqualität steht 
dabei gleichberechtigt neben anderen Untemehmenszielen 
wie Umsatz und Gewinn [WILD93]. 

Im Gegensatz dazu verfolgt das Konzept der ständigen 
Verbesserung das Ziel, ein erreichtes Qualitätsniveau lang- 
fristig und andauernd zu erhöhen. Anders als bei der Inno- 
vation liegt der Schwerpunkt nicht auf einer Erneuerung 
des Bestehenden, sondern in der Einhaltung und Verbesse- 
rung bestehender Standards [IMAI92]. Diese Denkweise ist 
besonders geeignet für Märkte, die durch Stagnation und 
starke Kundenorientierung geprägt sind. Die Qualität der 
Prozeßergebnisse ist hier als wichtigstes Ziel anerkannt. 

Ständige Verbesserung und Innovation stehen nicht in 
Konkiurenz zueinander, sondern ergänzen sich. Während 
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durch Innovation ein Sprung im Qualitätsniveau möglich 

ist, wird durch ständiges Bemühen um Verbesserung das • Innovation und sttn- 

angestrebte Niveau erreicht bzw. erhöht. Geschieht diese dige Verbesserung er- 

Verbesserung zielgerichtet und ist sie Inhalt der täglichen ganzen sich 

Qualitätsarbeit, so kann die ständige Verbesserung sogar 

zur Vorwegnahme einer Innovation fuhren. 

Integriertes Qualitätsmanagementsystem 

Die Kenntnis der Einflußgrößen der logistischen Qualität • über Störungen im 
sowie der mögüchen Fehler und ihrer Ursachen bilden die Ablauf kann man auf 

Grundlage des logistischen Qualitätsmanagements. Da Abhängigkeiten von 
Produktfehler über technische Qualitätsmerkmale und iogistischcn und tech- 
Auftragsfehler über logistische Qualitätsmerkmale identi- nischen Qualitats- 
fiziert werden, lassen vor allem Abweichungen eines Sy- merkmalen schließen 
Sterns vom SoUzustand, also Störungen oder Fehler, den 
Einfluß auf qualitätsrelevante Merkmale und somit eine 
Abhängigkeit zwischen der technischen und der logisti- 
schen Qualität erkennen. Daher ist bei der Analyse der 
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Bild 5.42: Ständige Verbesserung und Innovation 
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• Die genaue Kennt- 
nis der Bedürfnisse 
und Fähigkeiten des 
vor- und nachgelager- 
ten Prozeflschrittes ist 
Grundlage einer gut 
funktionierenden Kun- 
den-Ueferanten-Be- 
ziehung 



Prozesse und Abläufe in der operativen Ebene eine 
Störung oder ein Fehler als Chance zur Verbesserung zu 
betrachten und die Suche nach möglichen Ursachen nicht 
als Schuldzuweisimg anzusehen. 

Eine direkte Auswirkung von Anlagenstörungen auf 
die Durchlaufzeit ist nur dann zu bemerken, werm die 
Stördauer und die Pufferzeit in etwa die gleiche Größen- 
ordnung haben. Dieser Fall wurde in der Vergangenheit 
möglichst vermieden. Zur Verbesserung der logistischen 
Leistimg werden aber gerade die Pufferzeiten minimiert, 
so daß im Rahmen der Prävention das Stönmgsverhal- 
ten eines Prozesses bekannt sein sollte, damit keine un- 
realistischen Planvorgaben gemacht werden. Auch die 
Fähigkeit eines Prozesses, die geforderte Produktqua- 
ütät zu liefern, muß bekannt sein, da ein technischer 
Qualitätsfehler Nacharbeit oder Neuproduktion nach 
sich zieht und somit über zusätzliche Kapazitätsbindimg 
Einfluß auf die logistischen Abläufe hat, auch wenn die 
eigentliche Nacharbeits- oder Wiederbeschaffungsdauer 
kleiner als die zur Verfügung stehende Pufferzeit ist. Um- 
gekehrt können auch Logistik- bzw. Auftragsfehler nega- 
tiven Einfluß auf die Produktqualität haben, indem Än- 
derungen vom geplanten Ablauf starke Unruhe in den 
Prozeß bringen. 

Angesichts der Wechselwirkungen zwischen logisti- 
schen Qualitätsmerkmalen und technischen Qualitäts- 
merkmalen darf das logistische Qualitätsmanagement im 
Unternehmen nicht unabhängig betrachtet werden. Eine 
Integration nüt dem technischen Qualitätsmanagement in 
der Qualitätsarbeit sowie mit den Systemen, die die Ver- 
fügbarkeit verschiedener Untemehmensressoxncen ge- 
währleisten sollen, wie z.B. Instandhaltung imd Personal- 
planung, steigert die Effizienz des Gesamtsystems und 
ermöglicht, daß Fehler frühzeitig und damit kostenspa- 
rend erkannt und behoben werden können. 

Kunden-Lieferanten-Prinzip 

Die konsequente Umsetzung des Prozeßgedankens 
äußert sich besonders in der operativen Ebene im Kun- 
den-Lieferanten-Prinzip, das auch externe Kimden und 
Lieferanten einschließt. 
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Jeder Prozeß kann unterteilt werden in Prozeßbaustei- 
ne, wobei jeder dieser Bausteine ein spezifisches Ziel ver- 
folgt und als Prozeßergebnis hervorbringen soll. Ein Pro- 
zeßbaustein ist nur dann sinnvoll, wenn ein interner oder 
externer Kunde vorhanden ist, der exakt das gelieferte Er- 
gebnis benötigt. Die Identifikation aller seiner Prozeßkun- 
den und deren Anforderungen ist die Pflicht Jedes Mitar- 
beiters. Gleichzeitig hat er das Recht, mangelhafte 
Ergebnisse seiner Lieferanten zurückzuweisen. 

Qualität ist definiert als Erfüllung der Anforderungen 
des Kunden. Diese Derdcweise muß auf alle internen und 
externen Prozeßkunden ausgedehnt werden. Somit ist je- 
der ProzeßbeteUigte dafür verantwortlich, daß sein Ar- 
beitsergebnis nur dann weitergegeben wird, wenn es vom 
Kunden als anforderungsgerecht akzeptiert werden wird. 
Im folgenden Abschnitt wird die Umsetzung dieser Leiti- 
deen in der Qualitätsarbeit dargestellt. 



5.6.3 Qualitätsarbeit in der operativen Ebene 

Die Qualitätsarbeit in der operativen Ebene beinhaltet die 
Durchsetzung der ebenenspezifischen Zielsetzimgen des 
logistischen Qualitätsmanagements. Im wesentlichen 
handelt es sich dabei um drei Komplexe: das integrierte 
Management der Wechselbeziehimgen zwischen techni- 
schen und logistischen Abläufen, die Optimierung der 
Kunden-Lieferanten-Beziehungen und die ständige Ver- 
besserung der produktionslogistischen Abläufe. 

Integriertes logistisches Qualitätsmanagement 
Das integrierte logistische Qualitätsmanagement hat das 
Ziel, das logistische Qualitätsmanagement in der operati- 
ven Ebene zu institutionalisieren und dabei die Wechselbe- 
ziehungen zwischen den produktionslogistischen Abläu- 
fen und den technischen Prozessen zu berücksichtigen, zu 
untersuchen und zu beherrschen. Eine besondere Schwie- 
rigkeit liegt darin begründet, daß die Verwirkhchung der 
vorgegebenen Zielgrößen für die logistische Qualität 
durch die Komplexität der Wechselbeziehungen erschwert 
wird. Diese Komplexität begründet sich aus den konkur- 



• Die Qualitätsarbeit 
in der operativen 
Ebene umfaßt drei 
Komplexe 
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• Nur mit beherrsch- 
ten und fähigen Pro 
zessen könr>en gerin- 
ge Fehlerquoten 
realisiert werden 



rierenden logistischen Zielgrößen, dem starken Einfluß 
der Produkt- und Prozeßqualität auf logistische Abläufe 
und den möghchen Auswirkungen der Logistik auf die Pro- 
duktqualität. 

Die wirksamste Methode, um sowohl ein hohes Niveau 
logistischer als auch technischer Qualitätsmerkmale er- 
reichen zu können, ist in der Erhöhung der Sicherheit der 
Prozesse zu sehen. Nur mit beherrschten und fähigen Pro- 
zessen können geringe technische und logistische Fehler- 
quoten realisiert werden. Infolgedessen nehmen Unsicher- 
heiten im Hinblick auf die Realisierung einer geplanten 
Auftragsfolge ab, womit die Streuung logistischer Qua- 
litätsmerkmale vermindert werden kann und somit eine 
bessere Beherrschung der Auftragsabwicklungsprozesse 
möghch wird. 

In der operativen Ebene setzen sich die Prozesse aus rein 
logistischen Teilabläufen wie Transportieren oder Lagern 
und der eigentlichen Bearbeitung des Produktes zusam- 
men. Hier werden die Bearbeitungsprozesse und die logisti- 
schen Teilabläufe durch die klassischen Methoden wie SPC, 
Fehlerbaumanalyse und Ursache-Wirkungsdiagramm über- 
wacht und analysiert. Um einen differenzierten Einblick in 
die Qualitätsziele der logistischen Teilabläufe zu erlangen, 
sollen einige der Teilprozesse näher dargestellt werden. Da- 
bei werden die Anforderungen des internen bzw. externen 
Kunden an den Teilprozeß beschrieben und die Erfolgsfak- 
toren erläutert, die zu einer Erreichung dieser Anforderun- 
gen führen. Außerdem werden die Meßgrößen aufgezeigt, 
die einen Ansatz zur Bewertung des Teilprozesses auf der 
Basis der Qualitätsmerkmale bieten. Jeder Teilprozeß kann 
für sich verbessert werden, dafür stehen Bewertungs- und 
Verbesserungsmöglichkeiten zur Verfügung. Andererseits 
fügt er sich aber mit den anderen Teilprozessen in die ge- 
samte Prozeßkette ein imd muß die aus der globalen Sicht 
definierten Anforderungen erfüllen. Eine isolierte Verbesse- 
rung des Teilprozesses darf deshalb nicht auf Kosten des Zu- 
sammenspiels in der Prozeßkette gehen. Für jeden Teilpro- 
zeß gibt es daher Parameter, die nur bei einer übergreifenden 
Betrachtung verändert werden dürfen und andere, die auch 
bei isolierter Sicht zur Verbesserung des (Teü-)Prozeßver- 
haltens optimiert werden dürfen. 
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- Fördern, Transportieren, Handhaben und Umschlagen 
Anforderungen: 

Die Anforderungen des nachfolgenden Prozeßschritts 
beim Fördern und Transportieren bestimmen die Vorgabe 
von Anhefertermin, Lieferort und geforderter Menge. Das 
TYansportgut sollte dabei auf dem geforderten Transport- 
mittel mit der gewünschten Auszeichnung versehen imd 
in der Wunschverpackung gehefert werden. 

Erfolgsfaktoren: 

Ein Erfolgsfaktor des TVansportprozesses ist eine kurze 
Transportdauer. Sie stellt die Durchlaufzeit des Prozeß- 
schrittes Transport dar und wird wesentlich von der 
Transportgeschwindigkeit beeinflußt. Die Geschwindig- 
keit kann jedoch meist nicht wesenthch gesteigert wer- 
den und wird deshalb als mittlere Transportgeschwindig- 
keit mit fixer Größe angesetzt. Damit wirkt sich v.a. die 
Transportentfemung auf die Transportdauer aus. Kurze 
Be- und Entladezeiten senken die Durchlaufeeit und er- 
möglichen eine höhere Auslastung der Transportmittel. 
Der reaktionsschnelle Transportservice auf Abruf steht in 
Konkurrenz zu einer gleichmäßigen Lieferfi'equenz, die ei- 
ne höhere Transportmittelauslastung ermöglicht. Hierbei 
richtet sich die Lieferfrequenz nach den Anforderungen 
des nachfolgenden Prozesses (Kunden-Lieferanten-Prin- i 
zip). Die Auftrags- und Bestellvorschau dieses Prozesses 
ermöglicht eine verbesserte Toiuenplanung. Gut ausgebil- 
dete Fahrer verhindern Ausfälle aufgrund von Unfällen 
oder Transportmittelbeschädigungen und gewährleisten 
eine höhere Transportmittelverfügbarkeit. Insgesamt 
kann der Teilprozeß durch das Kosten-Leistungsverhält- 
nis bewertet werden. 

Meßgrößen: 

Die wichtigsten Meßgrößen stellen die Transportdauer 
und die Liefertreue dar. Diese bestimmen im wesentli- 
chen die Güte der Transportleistung. Hierbei ist die Trans- 
portdauer auf die zu überbrückende Entfernung zu bezie- 
hen. Beschädigungen fließen in die Liefertreue ebenso ein 
wie in die Kostenbetrachtung der Fehlmengen. 
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Die Auftragsvorschau dient als Planungsgrundlage der 
Transportvorgänge. Die reale Auftragsabwicklung wird 
aufgrund geänderter Kundenanforderungen jedoch von 
der Planung abweichen. Die Liefertreue, die trotz dieser 
Abweichungen erzielt wurde, kann als Maß für die Flexi- 
bilität der Transportfunktion interpretiert werden. 



I - Prüfen 
Anforderungen: 

Prüft^orgänge im Materialfluß finden insbesondere im Wa- 
reneingang statt, wo das eingetroffene Material zunächst 
verbucht wird. Die wichtigste Anforderung ist das Prüfen 
des Materials auf Beschädigung und Vollständigkeit. Wird 
! eine Beschädigung erkannt, muß das Material gesperrt wer- 
den. Wurde das Material nicht schon beim Lieferanten ge- 
prüft, ist gegebenenfalls noch die Prüfung der zugesicherten 
Produkteigenschaften erforderlich. Prüfart, Prüfschärfe 
imd Prüffrequenz werden je nach Strategie des Qualitätsma- 
nagementsystems vorgegeben. Separate Prüfirorgänge be- 
hindern den Materialfluß und sind deshalb möglichst zu 
vermeiden. Bei der Prüfung festgestellte Produktmängel 
führen auch hier zur Zurückweisung oder zur Sperrung des 
Materials imd Durchführung von Nacharbeit. Das gesperrte 
Material wird auf eine separate Fläche transportiert. Dies 
erfolgt auch mit beschädigtem Material im weiteren Ablauf. 

Zum weiteren internen Transport wird ein Warenbe- 
gleitschein mit dem Prüfergebnis erstellt und am Material 
angebracht. 

Erfolgsfaktoren: 

Wichtige Erfolgsfaktoren beim Prüfvorgang sind zunächst 
die schnelle Erfassung und Warenvereinnahmung. Hierzu 
sind einfache und sichere Kontrollschemata und Prüfver- 
fahren Voraussetzung. Die Prüfdaten müssen ebenso 
leicht erfaßbar sein wie die Daten des Warenbegleit- 
scheins. Im gesamten Fluß sollten Prüfkriterien bekannt 
sein, die das schnelle Erkennen von Beschädigung erlau- 
ben. Eine zeitlich gleichmäßige und konstante Aiüiefe- 
‘ rung an einen gleichbleibenden Anlieferort ermöglicht ei- 
ne optimale Nutzung der Prüfkapazität. 
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Meßgrößen: i 

Die Lieferfrequenzen an den Ein- und Ausgängen der Prüf- ! 
stelle lassen Rückschlüsse auf die notwendige Prüfkapa- 
zität und das Ausmaß interner Pufferung zu. Wichtige 
Merkmale sind auch hier der Bestand und die notwendi- 
gen Flächengrößen. Die emüttelten Schadensquoten und 
-kosten im Vergleich zum Prüfaufwand stellen ein weite- 
res Merkmal dar. Die Durchlaufzeit des Materials imd die 
Anzahl abgefertigter Behälter oder Transportmittel die- 
nen als Grundgröße zur Verteilung der Funktionskosten 
auf die einzelnen Vorgänge. 

- Lagerung 

Anforderungen: 

Während der Transportvorgang die Ortsveränderung als 
Zielsetzimg hat, dient der Lagervorgang zur Zeitüber- 
brückung zwischen Aiüieferung und Bedarf. Das Trans- 
portgut muß bedarfsgerecht bereitgestellt werden. 

Erfolgsfaktoren: 

Erfolgsfaktoren betreffen primär das Transportgut. Eine 
klare Zuordmmg von Ort und Ware, die kurze Wegführung 
imd die mengenvariable Auslagerung gewährleisten ehien 
schnellen Zugriff. Einfache Verehmahmimg, kurze Zu- 
griffszeiten, geringer Verpackungs- und Konservierungs- j 
aufwand sowie die Beschränkung auf wenige Handha- j 
bungsstufen reduzieren den Aufwand. Innerhalb des 
Lagers müssen Flächenbedarf und Platzangebot aufeinan- 
der abgestimmt werden. 

Auf Reichweite und Bestand darf bei isoüerter Betrach- 
tung des Lagerbereiches hn Bemühen um Verbesserungen 
kein Einfluß genommen werden. Sie müssen abhängig 
von den Anforderungen der anderen Teilprozesse aus ei- 
ner globalen Sicht optimiert werden: Ansatzpunkte beste- 
hen dann zunächst im Abgleich der An- und Abtransport- 
schwankungen. Dadurch können Spitzen beim Bestand 
vermieden werden. Die mittlere Umschlaghäufigkeit des 
Materials steigt. 

Um die lagerintemen Abläufe zu verbessern, müssen 
die Zeiten für Such- und Umlagerungsvorgänge reduziert 
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werden. Die Verfügbarkeit der Lagerbetriebsnüttel wird 
dadurch für „wertschöpfende“ Vorgänge erhöht und die 
effektive Lagerauslastung sinkt. Eine Erhöhung der Lage- 
j rauslastung kann dann durch die Anpassung der Lagerka- 
pazität erfolgen. 

Meßgrößen: 

Als wichtigste Merkmale im Lagerbereich gelten die 
Reichweite imd der Bestand. Ein weiteres Markmale zur 
Beurteilung der Bestandsspitzen ist das Verhältnis von 
Bestandsüberschreitung über den Sollwert (Mehrbe- 
stand) und Mindestbestand. 

- Lieferabruf 

Anforderungen: 

Der Lieferabruf ist im Bereich der Beschaffungslogistik 
die wesentliche steuernde Funktion. Hierzu erhält der 
Lieferant eine Abrufvorschau für mehrere Monate. Wenn 
die Bestandsreichweite im Lager- und Produktionsbe- 
reich unterschritten wird, erhält der Lieferant einen Mate- 
rialabruf. Um einen Stillstand der Produktion aufgrund ei- 
ner Materialunterversorgung zu vermeiden, muß der 
Lieferabruf rechtzeitig beim Lieferanten eingehen. Auch 
intern finden Abrufvorgänge statt. Beispielsweise werden 
Waggons aus einem Bereitstellimgsbahnhof an die Be- 
und Entladerampen der Hallen bestellt. Wichtig ist gene- 
rell die richtige Angaben von Sachnummem, Stückzahlen, 
Behältern und Lieferterminen und eine größtmöghche 
Verläßlichkeit der Abruf vorschau. 

Erfolgsfaktoren: 

Entscheidend für eine bedarfeoiientierte Abrufanpassung ist 
das fliihzeitige Erkennen des Bedarfe und die Kenntnis über 
Lieferzeit und Lieferbereitschaft des Lieferanten bzw. des 
vorgelagerten Prozesses. Gegebenenfalls sollte die bereits ge- 
meldete Anforderungsvorschau in bezug auf Menge, Termin 
und Lieferort aktualisiert werden können. Der Einsatz eines 
einfachen und einheitlichen Verfahrens zur Abstimmung so- 
wie eine differenzierte Betrachtung der verschiedenen Teile- 
gruppen bezüglich Bestand imd Liefersicherheit tragen zu ei- 
nem kostenoptimalen Lieferabruf bei Für eine hohe 
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liefertreue des vorgelagerten Prozeßabschnittes ist eine an- 
gemessene Abrufvorlaufeeit notwendig. 

Meßgrößen: 

Den Abruf betreffende Meßgrößen sind der Zeitraum der 
Anforderungsvorschau und die Anzahl nachträglicher 
Änderungen dieser Anforderungen. Etwaige Fehlmengen 
geben Hinweise auf mangelnde Bestands- bzw. Bedarfeer- 
mittlung. Die Gleichförmigkeit des Bestandsverlaufes ist ein 
Indikator für erreichte Harmonisierung von Zulieferung und 
Verbrauch. 

- Technisch-logistische Wechselwirkungen 

Die vielfältigen Wirkungen des technischen auf das logi- 
stische Qualitätsmanagement sind anhand umfassender 
betriebsspezifischer Daten bezüglich technischer Qua- 
litätsmangel zu analysieren (wie hoch ist die Fähigkeit 
der Prozesse, wie wahrscheinlich sind Qualitätsmängel). 
Bild 5.43 zeigt die möglichen Auswirkungen eines Pro- 
duktfehlers auf das logistische Qualitätsmerkmal Durch- 
laufzeit bei unterschiedlichen Randbedingungen in der 
Produktion. 

Ist zum Beispiel bei einem aufgetretenen Produktfehler 
keine Nacharbeit möglich oder wirtschaftlich, so muß die- 
ses Produkt substituiert werden. Wurde keine Mehrproduk- 
tion aufgrund bekannter Schwierigkeiten bei den Prozeß- 
schritten vorgesehen und ist kein Ersatz extern verfügbar, 
so ist auf alle Fälle mit einer Reduzierung der Gesamtkapa- 
zität und darüber hinaus im günstigsten Fall mit einer Er- 
höhung der Durchlaufeeit um die für die Bearbeitung nötige 
Zeit zu rechnen. Diese minimale Auswirkung trifft jedoch 
nur unter der Voraussetzung zu, daß Fehler direkt an dem 
fehlerverursachenden Arbeitsplatz erkannt werden und daß 
dort auch ohne vorhergehendes Umrüsten und 'Hansportie- 
ren die zu ersetzenden Produkte nachgefertigt werden kön- 
nen. Trifft diese Randbedingtmg nicht zu, ist auf alle Fähe 
mit emer weiteren Erhöhung der Durchlaufeeit zu rechnen. 
Vergleicht man z.B. die Möghchkeit der Mehrproduktion, 
bei der keine oder nur eine sehr geringe Durchlaufeeiter- 
höhung bei einer nötigen Substitution entsteht, mit der Er- 
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Bild 5.43: Wirkung von Maßnahmen zur Beseitigung technischer Fehler auf die Durchlaufzeit 
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satzfertigung bei Bedarf, müssen die langfristig entstehen- 
den Kosten in beiden Fällen untersucht werden, um zu einer 
auftragsspezifischen Entscheidung zu gelangen. 

Man erkennt hieraus, daß unterschiedliche Randbedin- 
gungen vollkommen unterschiedhche Auswirkungen ha- 
ben können. Daher müssen bereits bei der Auftragspla- 
nung die Randbedingungen bei einem möglichen 
Produktfehler berücksichtigt werden. In einem ständig 
wechselnden Produktionsumfeld ist dies jedoch mn mit 
sehr hohem Aufwand mögüch. So werden mit Hilfe der 
Fehlerbaumanalyse und der SPC kritische Prozeßschritte 
ermittelt, deren Randbedingungen unbedingt in der Auf- 
tragsplanung berücksichtigt werden sollten. 

Ebenso wie die Einflüsse der Technik auf logistische 
Qualitätsmerkmale berücksichtigt werden müssen, sind 
mögliche Auswirkungen von Maßnahmen der logisti- 
schen Qualitätslenkung auf die Produktqualität zu beach- 
ten. BUd 5.44 zeigt Wirkungen von Maßnahmen zur Beein- 
flussung des logistischen Qualitätsmerkmals Auftrags- 
diuchlaufzeit auf technische Qualitätsmerkmale. 

Es ist bei bei den Methoden zur Diuchlaufzeit-Verkür- 
zung, wie Prioiisierung, Auftragssplitting oder Überlap- 
pung, zu beachten, daß durch die Änderung von Planvorga- 
ben Fehler entstehen können, die sich auf die technische 
Qualität der Produkte auswirken. So könnten beispielswei- 
se bei der Prioiisierung von Aufträgen das Rüsten und das 
Bearbeiten für den priorisierten Auftrag irrtümlich gemäß 
den Vorgaben des eigentlich eingeplanten Auftrags vorge- 
nommen werden. Beim Auftragssphtting ist zu beachten, 
daß mm mehrfach auf meist mehr oder weniger unter- 
schiedlichen Maschinen gerüstet werden muß. Das kann 
bei kritischen Rüstprozessen zu Fehlem führen. Zur Beur- 
teilung der Problematik sind Kenntnisse über die Fehleran- 
fäUigkeit des Rüstvorgangs erforderlich. Diese Kenntnisse 
können mit HUfe der Fehlerbaumanalyse gewonnen wer- 
den. Beim Auftragssplitting oder bei der Überlappung sind 
weiterhin die zusätzlichen Transportvorgänge als potentiel- 
le Fehlerquellen zu betrachten. 

Werden also entsprechende Maßnahmen eingeleitet, so 
muß das Wissen über deren Auswirkung vorhanden sein. 
Daher sind hier die produktspezifischen Besonderheiten 



• Auch die losisti- 
sche Qualltätsienkuns 
hat Auswirkunsen auf 
die Produktqualität 
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• Ein intesriertes 
Qualitätsmanagement 
erfordert eine einheit- 
liche Datenhaltung 



in Zusammenarbeit mit dem technischen Qualitätsmana- 
gement unter Zuhilfenahme der FMEA-Methode zur 
Prävention und der Fehlerbaumanalyse zur Auswertung 
von Vergangenheitsdaten zu erarbeiten. 

Ein weiterer Grund zur Integration des logistischen 
Qualitätsmanagements ist in der Ähnlichkeit der Daten 
des logistischen und des technischen Qualitätsmanage- 
ments zu sehen. Um eine redundante Datenhaltung in den 

f 

Bereichen des technischen und des logistischen Qua- 
litätsmanagements zu vermeiden, ist für ein integriertes 
Qualitätsmanagement eine einheitliche Datenhaltimg an- 
zustreben [WIEN94]. 

Redundante Daten können bei gemeinsamen Betrach- 
tungsobjekten der beiden Qualitätsmanagementbereiche 




Auftragsspezifische 

Maßnahmen 



Mögliche 

Auswirkungen 



Bild 5.44: Wirkungen von AAaßnahmen zur Beeinflussung der Durchlaufzeit auf die Produktqualität 
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entstehen. So werden beispielsweise Bestandsdaten be- 
züglich Rohmaterial, Halbfertigwaren imd Fertigwaren 
sowohl vom logistischen als auch vom technischen Qua- 
litätsmanagement zugrundegelegt. Dabei unterscheidet 
sich lediglich die Sichtweise, d.h. die beiden Qualitätsma- 
nagementbereiche verfolgen unterschiedliche Zielsetzun- 
gen. Während bei dem logistischen Qualitätsmanagement 
die zeitüche sowie die monetäre Komponente des Be- 
stands betrachtet wird, steht beim technischen Qua- 
litätsmanagement die Materialbeschaffenheit der Bestän- 
de und deren Gebrauchstauglichkeit, also ihre technische 
Qualität im Mittelpunkt des Interesses. 

Ein integriertes Qualitätsmanagement muß sowohl den 
Anforderungen des technischen- als auch des logistischen 
Qualitätsmanagements gerecht werden. Dies kann jedoch 
nur realisiert werden, wenn diurch intensive Zusammenar- 
beit der Beteiligten durch Teambildung oder Segmentie- 
rung und durch den Einsatz gemeinsamer Methoden wie 
SPC, Fehlerbamnanalyse, FMEA und Ursache- Wirkungs- 
Diagram ein Gesamtoptimum bezüglich der im Zusam- 
menhang mit diesen beiden Qualitätsmanagement-Berei- 
chen stehenden Qualitätsmerkmale gefunden wird. 

Schnittstellen zur Realisierung des Kunden-Lieferanten- 
Prinzips 

Neben der Vorgabe einzulastender Fertigungsaufträge 
durch die Produktionsplanung und -Steuerung gibt die dis- 
positive Ebene der operativen Ebene auch ein langfristig 
zu erreichendes Ensemble logistischer Qualitätsmerkma- 
le vor (vgl. Abschnitt 4.4.3: Hier wird durch die gewichtete 
Addition der erreichten logistischen Qualitätsmerkmale 
ein definierter Zielerreichungsgrad für ein solches En- 
semble ermittelt). 

Der Fertigimgs- oder Meisterbereich orientiert sich an 
diesen Vorgaben und meldet die konkret erzielten Ergeb- 
nisse an die dispositive Ebene zurück. Die Vorgabe unter- 
einander konkurrierender logistischer Zielsetzungen ist 
eine untemehmenspolitische Entscheidung. So könnte 
beispielsweise das Unternehmen A aus Gründen akuten 
Kostendrucks eine Maximierung der Kapazitätsausla- 
stung (z.B. durch Personalabbau) verfolgen, während Un- 



• Die Vofsabe des 
Gesamtoptimums ist 
eine untemehmens- 
politische Entschei- 
dung 
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• Flexibilität und Ma- 
ximierun 3 der Kapa- 
zitätsaus Iastun3 sind 
zwei konkurrierende 
logistische Zielsetzun- 
gen 

• Wichtig ist die Defi- 
nition von Schnittstel- 
len zwischen den 
Eberten 



• Die Qualitätsmes- 
sung verfolgt die Mes- 
sung der Prozeß lei- 
stung 



temehmen B mit größerer Weitsicht die Flexibilität favo- 
risiert und Kapazität vorhält, um bei sich ändernden Kun- 
denanfordenmgen bez. Uefertermin, Liefermenge oder 
Produkteigenschaften kurzfristig zusätzhch benötigte Lei- 
stung aufbringen zu können. Dadurch erhofft sich Unter- 
nehmen B langfristig einen Beitrag zur Verbesserung sei- 
ner Wettbewerbsfähigkeit, Kunden- und Marktnähe. 
Flexibilität und hohe Kapazitätsauslastung sind an sich 
zwei miteinander konkurrierende logistische Zielvorga- 
ben, weil FlexibUität das Bereitstellen von größeren Ka- 
pazitätsreserven bedingt. 

Wichtig ist dabei, daß zwischen den Ebenen eine 
Schnittstelle für den Informationsaustausch definiert 
wird. Dabei sind grundsätzUche Fragen der Formahsie- 
rung und Institutionalisierung der angestrebten Kommu- 
nikation von den verknüpften Ebenen zu lösen. Im einzel- 
nen geht es dabei um folgende Punkte: 

- Umfang und Art der ausgetauschten Daten 

- Aufbereitung und Weiterverarbeitung der Daten 
Transparenz der Daten: wie konunen sie zustande, wo- 
her kommen sie, was repräsentieren sie, wer ist für ihre 
Erzeugung zuständig 

- Sicherstellung, daß die ausgewählten Daten die ihnen 
zugeordneten Sachverhalte meßbar widerspiegeln kön- 
nen 

- Erkennbarkeit von Abweichungen zwischen angestreb- 
ten und erreichten Zielen 

- Zeitpunkte und Häufigkeit des Informationsaustau- 
sches 

- Beteiligte Stellen und Personen mit Kompetenzen und 
Verantwortlichkeiten 

- Konsequenzen für die weitere Entscheidungsbildung 

- Anpassung der Abmachungen an neue Situationen und 
Erfordernisse 

Jede Meß- und Zielgröße, die an einer Schnittstelle über- 
geben wird, muß sich in bestehende Qualitätsgrundsätze 
einordnen lassen und für alle Mitarbeiter, die am Zustan- 
dekommen dieser Größe beteiligt sind, nachvollziehbar 
zu sein. Dem Mitarbeiter werden dadurch die eigene Ver- 
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antwortung und die Gesamtzusammenhänge seiner Ar- 
beit bewußt. Auf diese Weise werden die Mitarbeiter 
selbst zur Rationalisierung und kreativen Neugestaltung 
ihres Arbeitsbereichs motiviert. Das hat positive Auswir- 
kungen auf das Qualitätsniveau, die Kostenentwicklung, 
die Arbeitszufiiedenheit und die Akzeptanz der gesamten 
Qualitätsmanagementphilosophie. Es muß jedoch auch 
deutlich werden, daß die Qualitätsmessung die Messung 
der Leistung des Prozesses verfolgt und nicht die Mes- 
sung der Leistung eines Mitarbeiters. 

Schnittstellen dieser Art bestehen auch innerhalb der 
operativen Ebene zu vor- und nachgelagerten Bereichen, 
mit denen eine Verkettung durch den Prozeß der Leistungs- 
erstellung besteht. Zu jeder Organisationseinheit, mit der 
Werkstücke, Material oder Informationen ausgetauscht 
werden, besteht grundsätzlich eine Kxmden-Iieferanten-Be- 
ziehung. Deshalb müssen diese Schnittstellen, die implizit 
durch den Prozeß erzwungen sind, unter Qualitätsgesichts- 
punkten optimiert und neu deiSniert werden. Sie sind die 
Voraussetzung für die Realisierung von Qualitätsregelkrei- 
sen (vgl. Abschiütt 3.6), die auf der Rückführung qualitätsre- 
levanter Informationen beruhen. Darüberhinaus müssen für 
die Bildung weiterer Bereichs- oder ebenenübergreifender 
Qualitätsregelkreise einheitliche Schnittstellen eingerichtet 
werden, beispielsweise um voneinander in der Ablauforga- 
nisation entferntere Bereiche wie Arbeitsvorbereitung und 
Materialprüfung verknüpfen zu können. Bereichsinteme 
Qualitätsregelkreise in der operativen Ebene erfordern ei- 
nen Informationsaustausch der miteinander arbeitenden 
Menschen, der nicht so streng formalisiert werden muß. 
Hier sind jedoch die technischen Schnittstellen der be- 
reichsintemen Informationsysteme und Maschinensteue- 
rungen so anzupassen, daß alle qualitätsrelevanten Daten 
verfügbar sind (vgl. Abschnitt 3.5). Büd 5.45 zeigt Schnitt- 
stellen innerhalb der operativen Ebene 

Essentiell bei den Bemühimgen um Qualität, sei sie nun 
technischer oder logistischer Natur, ist der Wille und die 
Motivation zur gemeinsamen Qualitätsarbeit. Die vorge- 
stellten Ideen, Konzepte und Methoden werden nur dann 
erfolgreich umgesetzt werden können, wenn sie durch ei- 
ne motivierte imd für die Wichtigkeit des Themas Qualität 



• Wo Werlcstücke, 
Material oder Informa- 
tionen aus3etauscht 
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Bild 5.45: Schnittstellen in der operativen Ebene 



sensibilisierte Belegschaft eingesetzt werden. Deshalb 
sollte dem Aspekt der Mitarbeiterorientierung und der Be- 
handlung der in Abschnitt 5.6.1 beschriebenen arbeitsor- 
ganisatorischen Ansätze ein breiter Raum bei der Qua- 
litätsdiskussion und den Bemühungen um ständige 
Verbesserung eingeräumt werden. 
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6 Die richtise Einführunssstratesie 
- die Basis des Erfolges 

H. Wildemann unter Mitarbeit von 
M. Mini 



6.1 Typen von Einführungsstratesien 

Die Einführung eines Qualitätsmanagements logistischer 
Leistungen im Unternehmen erfordert eine Reorganisation 
der betriebhchen Abläufe und Strukturen. Eine derartige 
Transformation vollzieht sich in mehreren Phasen, deren 
prinzipielle Einteilung Lewin in die Zustände “Unfireezing” 
(Analyse), “Moving” (Durchführung) und “Refreezing” 
(Kontrolle) schematisiert [LEW147]. Reorganisationen las- 
sen sich nach der Größe der einzelnen Einführungsschritte 
zur Erreichung des SoUzustandes unterteilen in die sprung- 
hafte Einführung durch einen Reorganisationsschub, die 
Einführung mittels eines Stufenplans und die kontinuierü- 
che Modifikation in vielen kleinen Schritten (BUd 6.1) 
[WlLD92a]. Die Entscheidung für eine der drei Formen der 
Systemveränderung wird durch die untemehmensspezifi- 
sche Situation bestimmt. Wesenthche Einflußfaktoren sind 
hier die Untemehmensgröße, die verfügbaren Ressourcen, 
der Wissenstand über und die Erfahrungen der Mitarbeiter 
mit dem Qualitätsmanagement logistischer Leistungen, die 
Innovationsbereitschaft des Managements, die Flexibiütät 
der Organisationsstrukturen und die für die Einführung zur 
Verfügung stehende Zeit. 

Die sprunghafte Einführung eines logistischen Qua- 
htätsmanagements kommt einer totalen Reorganisation 
ganzer Unternehmen oder Werke gleich. Hierbei wird die 
Verbesserung der Logistikqualität gleichzeitig in allen Be- 
reichen und innerhalb eines relativ kurzen Zeitraumes an- 
gestrebt. Ein solcher Einführungsprozeß stellt erhebhche 
Anforderungen an die Ressourcen des Unternehmens, das 



• Als Einführungsstra- 
tesien lassen sich die 
sprunshafte, die stu- 
fenweise und die kon- 
tinuierliche Einführung 
unterscheiden 



• Bei der sprunghaften 
Einführungsstrategie 
soll die Logistikqualitat 
in kurzer Zeit in allen 
Bereichen gleichzeitig 
verbessert werden 
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Bild 6.1 ; Basistypen von Einfühainssstratesien für ein Qualitätsmanagement logistischer Leistungen 



• Die kontinuierliche 
Einführung der 
Logistikqualität erfolgt 
in kleinen Schritten 
ohne detaillierte Ein- 
führungsplanung 



Know-how der Beteiligten und die Flexibilität der Organisa- 
tion. Diese umfassenden Veränderungen in struktureller 
und in personeller Hinsicht lassen eine Maßnahmenakzep- 
tanz nicht unbedingt erwarten, so daß trotz des erheblichen 
zeitlichen Vorteils die Strategie der sprunghaften Ein- 
führung in vielen Unternehmen nicht verfolgt werden kann. 

Die kontinuierliche Einführung eines Qualitätsmanage- 
ments der Logistik erfolgt in vielen kleinen Schritten. Aus- 
gehend von einem Pilotprojekt in einem abgegrenzten 
Teilbereich setzt sich die Diffusion in die übrigen Unter- 
nehmensbereiche fort. Aufgrund der im Pilotbereich 
gewonnenen positiven Erfahrungen soll sich dabei eine Ei- 
gendynamik entwickeln, die eine detaillierte Einführungs- 
planung für das Gesamtuntemehmen obsolet macht. Da- 
her liegen die Gefahren dieser Einführungsstrategie in 
Fehlentwicklungen, die aus Teilentscheidungen resultie- 
ren können, die nicht vor dem Hintergrund eines Gesamt- 
planes und damit oftmals nicht gesamtzielorientiert getrof- 
fen werden. Zudem besteht das Risiko, daß der Fortgang 
der Einführung durch die nur langsam sichtbar werdenden 
Effekte geföhrdet wird; bei inkonsequenter Verfolgung 
können die Anstrengungen zudem versanden. 

Die stufenweise Einführung des Konzeptes basiert auf 
einem strukturierten Einführungsplan, welcher den ange- 
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strebten Soll-Zustand, die einzelnen, genau definierten 
Stufen sowie die Einführungszeitpimkte umfaßt. Im 
Gegensatz zur kontinuierlichen Einführung zielt die stu- 
fenweise Einführung bereits in der Startphase auf die 
Restrukturierung produkt- oder prozeßbezogen abge- 
grenzter Bereiche ab. Die Umsetzung des Soll-Konzep- 
tes über das gesamte Unternehmen erfolgt dann durch 
die sukzessive Eröffmmg weiterer Projekte. Mögliche 
Abhängigkeiten zwischen den einzelnen Umsetzimgs- 
projekten sind bereits bei deren Strukturierung zu 
berücksichtigen. Bei der Definition der Aufgabeninhalte 
der einzelnen Einführungsstufen muß dem integrativen 
Gedanken des Qualitätsmanagements logistischer Lei- 
stungen Rechnung getragen werden. Um Erfahrungen 
und Erkenntnisse aus den ersten Stufen der Einfühnmg 
berücksichtigen zu können, sollte der Einführungsplan 
flexibel gestaltet sein; diese Flexibilität erlaubt dann 
auch die Einbeziehung neuer Entwicklungen in die wei- 
tere Realisierung. Durch die Ausdehnung des zeitlichen 
Horizontes der Planung über die reine Einführungspha- 
se hinaus kann auch die kontinuierliche Weiterentwick- 
lung der Logistikqualität ihren Niederschlag finden. Bei 
einer Gesamtbetrachtung der relevanten Entschei- 
dimgskriterien erweist sich die Strategie der stufenwei- 
sen Einführung als besonders zweckmäßig (Bild 6.2) 
[WILD93]. Aufgnmd der günstigen Merkmalsausprägun- 
gen besitzt die Implementierung eines Qualitätsmanage- 
ments logistischer Leistungen im Unternehmen gemäß 
dieser Strategie eine hohe Erfolgswahrscheirdichkeit. 
Sie ist als die zielführendste der drei Möglichkeiten an- 
zusehen und daher zu empfehlen. 



6.2 Gestaltunssparameter der Einführuns 

Zur Formulierung einer zielorientierten Vorgehensweise 
ist das Modell der stufenweisen Einführung mn die For- 
mulierung und Analyse von Gestaltungsparametem zu er- 
gänzen. Gestaltungsparameter einer stufenweisen Ein- 
führung sind: 



• Bei der stufenwei- 
sen Einführuns v««r- 
den auf Basis eines 
Einführunssplanes 
Produkt- oder pro- 
zeßbezosen abse- 
Srenrte Bereiche opti- 
miert 



• Die stufenweise 
Einführuns ist auf- 
grund ihrer hohen Er- 
folsswahrsche in I tch- 
keit zu empfehlen 
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Bild 6.2: Entscheidungskriterien für Einführungsstrategien 



- der Anlaß der Einführung, 

- die Diffusionsrichtung im Unternehmen, 

- der Bezugspunkt der Einführung, 

- der Autonomiegrad der Projektorganisation, 

- die Schulimg der Führungskräfte und Mitarbeiter und 

- die aktive Beteiügimg des Managements. 



• DerAnlaß der Ein- 
führung bestimmt die 
Umsetzungs- 
geschwindigkeit und 
die Vorgehensweise 



Anlaß der Einführung 

Logistikleistungen sind Bestandteile des Kundennutzens. 
Der Stellenwert, welcher der Qualität logistischer Lei- 
stungen im Unternehmen beigemessen wird, bestimmt 
wesentlich den Anlaß der Einführung. Wird der Beitrag 
des Erfolgsfaktors Logistikqualität zum Untemehmenser- 
folg als gering angesehen, so ist die Notwendigkeit einer 
Einführung eher weniger gegeben. Ändert sich jedoch 
aufgrund von Marktverschiebungen die Bedeutung dieses 
Erfolgsfaktors im Unternehmen, ist ein System zur Ver- 
besserung der Quahtät logistischer Leistungen notwen- 
dig. Durch die Optimierung der logistischen Prozesse 
kann eine Erhöhung und langfristige Sicherung der Wett- 
bewerbsfähigkeit am Markt sichergestellt werden. Der 
Anlaß der Einführung hat insofern einen Einfluß auf die 
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Einführungsstrategie, als er die Umsetzungsgeschwindig- 
keit und die zu wählende Vorgehensweise bestinunt. Je 
stärker der Markt das Unternehmen zur Einführung 
zwingt und je höher dieser Druck ist, desto schneller muß 
die Realisierung erfolgen. Wird der Zeitdruck zu groß, 
steht der Weg der stufenweisen Einführung unter Umstän- 
den nicht mehr offen; es muß dann die sprunghafte Ein- 
führungsstrategie gewählt werden. 

Dlffuslonsrichtuns Im Unternehmen 
Grundsätzlich lassen sich zwei Richtung der Diffusion in 
der Hierarchie unterscheiden: Top-down und Bottom-up 
(Bild 6.3). In Abhängigkeit von Untemehmensgröße und 
Umfang des Pilotprojektes sind die Vor- und Nachteile die- 
ser Ansätze bei der Entscheidung über die richtige Ein- 
führungsstrategie abzuwägen. So kann etwa die Einbindung 
aller notwendigen Mitarbeiter in kleinen Unternehmen mit 
einer überschaubaren Anzahl von Personen, Hierarchieebe- 
nen, Funktionsbereichen und Schnittstellen leichter erfol- 
gen als in großen Unternehmen. Die Sicherstellung einer ef- 
fizienten Diffusion kann in großen Unternehmen meist erst 
über eine zentrale Koordinationsinstanz erfolgen. Tendenzi- 
ell überwiegen die Vorteile des Top-down-Ansatzes dann, 
wenn im Rahmen der untemehmensweiten Diffusion viel 
Koordinationsaufwand zu leisten ist. Die horizontale Diffu- 
sion ist eine dritte Möglichkeit, die Logistikqualität im Un- 
ternehmen zu verbreiten. Die Ausdehnung erfolgt hier ent- 
weder entlang von Prozessen oder bezogen auf Produkte. 
Wird der Produktbezug gewählt, vollzieht sich die Diffusion 
entlang der gesamten Prozeßkette dieses Produktes. Bei 
der horizontalen Diffusion kann bei begrenztem Betreu- 
ungsaufwand die Durchgängigkeit der Konzeption gewähr- 
leistet und die Umsetzung schnell realisiert werden. Aller- 
dings ist die horizontale Diffusion aufgrund ihrer 
Interdisziplinarität von einer relativ hohen Komplexität ge- 
kennzeichnet, welche hohe Anforderungen an Führungs- 
kräfte und Mitarbeiter stellt. 

Bezusspunkt der Einführuns 

Ausschlaggebendes Entscheidungskriterium für die Wahl 
des Bezugspunktes der Einführung eines Qualitätsmana- 



• Das Qual itäts mana- 
ge ment logistischer 
Leistungen 

kann sich Top-down, 
Bottom-up oder horh 
zontal entlang von 
Prozessen im Unter- 
nehmen ausbreiten 
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Option A 
Top Down 





Voileile: 

• Umernehrnenseinheitliche 
Vürgehensw0ise 

Nachteile; 

• Lange Umsetzungsdauer für 
Anwender 

• Hoher administrativer Aufwand in 
der Anfangsphase 

• Lange Amortisation 



Option 6 
Bottom Up 




Stufe 3 
I Stufe 2 

r-=E= 

Stufe 1 



Vorteile: 

• Schnelle erkennbare Realisierungen 

• Hohe Wirtschaftlichkeit in der 
Anfangsphase 

Nachteile; 

• Hoher Aufwand zur 
Datenaggregation 

• Reibungs- und Synergfeverlusfe 

• Hoher Personal- und 
Schulungsaufwand 

• Hoher Betreuungsaufwand durch 
QS/Logistik 

• Mangelnde Einbeziehung des 
mittleren Managements 

• Mangelnder Know-How-Transfer 



Option C 
Horizontale 
Diffusion durch r 
Prozess- / */ . 

Produktbe- >Prozei3; 
zog B 

[ stufet 




Vorteile; 

• Schnelle Umsetzung 

• Durchgängigkeit der Konzeption 

• Begrenzter Betreuungsaufwand 

• Schaffung übertragbarer 
Modellstrukturen 

• Hohe Wirtschaft fichkeit durch 
Markt-ZProduktbezug 

Nachteile: 

• Schwierige Auswahl des 
Bezugspunktes 

• Komplexität durch Interdisziplinarität 



Bild 6.3: Diffusionsrichtungen von Logistikqualität im Unternehmen 



• Bezugspunkt der 
Einführung sollte der 
Bereich mit 
der größtmöglichen 
Nutzensteigerung 
beim Kunden sein 



gements logistischer Leistungen muß der erzielbare Kun- 
dennutzen sein. Ist der Prozeß oder der Produktbereich 
der Einführung ausgewählt, kann der Kundennutzen 
durch strukturierte Befragungen oder auf Basis interner 
Audits ermittelt werden. Im Rahmen dieser Befragungen 
werden verschiedene Kriterien überprüft, die die aktuelle 
Qualität der zugehörigen Logistikprozesse charakterisie- 
ren. Zur Beurteilung können Kriterien wie das Innovati- 
onspotential, die technische und fachliche Qualität der 
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Leistungen, das verfügbare Know-how oder die persönli- 
che und fachhche Qualifikation und Einsatzbereitschaft 
herangezogen werden. Relevant sind hierbei sowohl die 
Erwartung des internen Kunden bezüglich dieser Kriteri- 
en als auch die Zufiiedenheit mit der bisherigen Zielerfül- 
lung (Bild 6.4). Die Ergebnisse dieser Befragung können 
dann in einem Portfolio der Kundenzufriedenheit zusam- 
mengefaßt werden. In Abhängigkeit von der Positionie- 
rung im Portfoho wird der Grad der Kundenzufriedenheit 
beurteilt und der Bezugspunkt der Einführung ermittelt. 
Sinnvollerweise ist zuerst dort anzusetzen, wo unmittel- 
bare Kundenverluste drohen. In Abhängigkeit von der Po- 
sitionierung läßt sich also konkreter Handlungsbedarf ab- 
leiten: 

- Verbesserungen sind dringend erforderlich: Konsequen- 
tes Überprüfen der Gesamtleistung imd grundsätzliche 
Neugestaltung vor dem Hintergrund drohender Kun- 
denverluste. 

- Umgehende Verbesserung: Umfassende Verbesserung 
bestehender Leistungen angesichts vorhandener Diffe- 
renzierungschancen des Wettbewerbs. 

- Fallweiser Handlungsbedarf: Kontinuierhche Verbesse- 
rung und Optimierung des vorhandenen Leistungsange- 
bots durch Kunden und Lieferanten gemeinsam. 

- Kein aktueller Handlungsbedarf: Sicherung der Kun- 
denzufiiedenheit durch Kundenpflege und Erweiterung 
der Leistungsverflechtung. 

- Abschöpfung von Rationalisierungspotential: Wertana- 
lytische Betrachtimg des Leistungsangebotes zur Wirt- 
schaftlichkeitssteigerung. 

Autonomiegrad der Projektorganisation 
Die Reorganisation eines Unternehmens mit dem Ziel der 
Einführung eines Qualitätsmanagements logistischer Lei- 
stungen sollte in Form einer Projektorganisation erfolgen. 
In der Literatur werden unterschiedliche Autonomiegrade 
der Projektorganisation diskutiert [BARR91; STAA90; 
WEAV91]. Die Komplexität des zu reorganisierenden Pro- 
zesses entscheidet dabei darüber, ob die Reorganisation 
in der bestehenden Primärorganisation durchgeführt wird 
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1. Erfassung des Kundennutzens durch Befragung 



BeurteNungskriterium 


Kundenerwartung 
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2. Bewertung der Kundenzufriedenheit im Portfolio 

□ Drohender Kundenverlust 

ra Unzufriedene Kunden 

H Weitgehend zufriedene 
Kunden 

H zufriedene Kunden 
!!□ Voll zufriedene Kunden 




3. Ableitung des Handlungsbedarfs 




[m dringende Verbesserung 
erforderlich 

En Umgehende Verbesserung 

H Fallweiser Handlungsbedarf 

□ kein aktueller Handlungsbedarf 

■ Abschöpfung von Rationalisie- 
rungspotential 



Bild 6.4: Bestimmuns des Bezusspunktes der Einführung 
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oder ob eine diese überlagernde Sekundärorganisation 
geschaffen werden muß, in der die Projektaktivitäten zu- 
sammengefaßt werden. Nach Art und Ausmaß der Kom- 
petenzen des Projektleiters lassen sich drei Formen der 
Projektorganisation unterscheiden: Die Einfluß-Projekt- 
organisation, die Matrix-Projektorganisation und die rei- 
ne Projektorganisation (Bild 6.5). 

Den höchsten Autonomiegrad weist dabei die reine Pro- 
jektorganisation auf, da hier der Projektleiter Linienkom- 
petenz gegenüber seinen Projektmitarbeitem besitzt und 
die volle Verantwortung für das Projekt trägt, was die 
schnelle Realisierung der Einführung begünstigen kann. 
Ein hoher Autonomiegrad kann allerdings den Projekter- 
folg auch gefährden. Ursächlich hierfür ist zum einen die 
Tatsache, daß der gesamtheitliche Umbau von Strukturen 
und Verhaltensweisen im Sirme des integrativen Ansatzes 
des logistischen Qualitätsmanagement nur in einer Lauf- 
zeit zu realisieren ist, der die zweckmäßige Laufzeit eines 
Projektes deuthch überschreitet. Es besteht die Gefahr, 
daß die beteüigten Führungskräfte ihre Arbeit in der 
Primärorganisation im Verlauf der Einführungsphase zu- 
nehmend in den Vordergrund stellen; dies wirkt sich dann 
belastend auf die Projektarbeit aus. Zum anderen kann 
bei Integration starker Führungskräfte die Projekorgani- 
sation als hierarchieübergreifende Kooperationsform ei- 



• Die Reorganisation 
sollte in einer 
Projektorganisation 
mit enger Anbindung 
an die Primärorganisa- 
tron durchgeführt 
werden 



Einfluß-Projektorganisation 
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Bild 6.5: Formen der Projektorganisation 











338 



6 Die richtise Einführunssstratesie - die Basis des Erfolses 



ne Eigendynamik entwickeln und sich gegenüber der 
Primärorganisation verselbständigen. 

Zur Sicherstellung des Projekterfolges ist es deshalb 
notwendig, für die Dauer der Einführung eine schlagkräf- 
tige Projektorganisation zu schaffen, die beispielsweise 
über einen Lenkungsausschuß eng mit der Primärorgani- 
sation verknüpft ist (Büd 6.6). 

Schulung der Führungskräfte und Mitarbeiter 

Für den Erfolg der Einführungsstrategie der Logistikqua- 

htät ist die Schulung der betroffenen Mitarbeiter von ent- 



Primärorganisation 



Projektorganisation 




Bild 6.6: Verknüpfuns von Primär- und Projektorsanisation 






6.2 Gestaltungsparameter der Einführung 



339 



scheidender Bedeutung [WILD92b]. Die Schulungsmaß- 
nahmen beziehen sich dabei auf zwei Bestandteile des in 
Abschnitt 5.2 dargestellten Controllings der Logistikqua- 
lität. Zum einen müssen die Mitarbeiter die Werkzeuge 
des Qualitätsmanagements logistischer Leistungen und 
des Logistik-Controllings keimen und deren Anwendung 
trainieren, zum anderen müssen sie sich mit der Denkwei- 
se, die hinter diesen Konzepten steht, vertraut machen 
und für die geänderten Verhaltensweisen sensibilisiert 
werden. Da m der Einführungsphase in den Unternehmen 
das notwendige Know-how oft noch nicht vorhanden ist 
und ausgebildete Moderatoren fehlen, wird die Unterstüt- 
zung durch externe Berater empfohlen [MILL90]. 

Die Erarbeitung eines durchgängigen Schulungskon- 
zeptes und dessen Durchfühnmg kann dann entweder 
komplett durch den externen Berater oder aber in Zusam- 
menarbeit mit den Führungskräften des Unternehmens 
erfolgen. Dabei ist allerdings zu bedenken, daß eme aus- 
sclüießliche Schulung durch Externe dem Gedanken ei- 
ner lernfähigen, sich selbst verbessernden Organisation 
widerspricht und firmenspezifischen Rahmenbedingim- 
gen eventuell nicht ausreichend Rechnung getragen wird. 
Eine sinnvolle Vorgehensweise ist hier die Zusammenar- 
beit nach dem Kaskadenprinzip. Hierbei findet im ersten 
Schritt eine Schulung und Ausbildung der Führungskräfte 
statt. Jeder der geschulten Führungskräfte hat nun seiner- 
seits die Aufgabe, einen Kreis betroffener Mitarbeiter zu 
trainieren. Vorteile liegen dabei insbesondere in der akti- 
ven Einbeziehung der Führungskräfte und der glaubhaft 
demonstrierten Identifikation der Unternehmensleitung 
mit dem Konzept; die Akzeptanz der Einführung wird da- 
durch gefördert. Darüber hinaus erlaubt der resultierende 
Sctmeeballeffekt eine schnelle Verbreitung im Unterneh- 
men. Nachteüe können entstehen, wenn auf den einzel- 
nen Stufen der Kaskade Inhalte verlorengehen oder die 
Moderatoren nicht genügend ausgebildet und trainiert 
werden können. Insgesamt überwiegen jedoch die Vortei- 
le dieser Vorgehensweise, da der Organisation imd den 
Mitarbeitern ein erheblicher AnteU der Schulungsarbeit 
übertragen wird und so der partizipative Ansatz des Kon- 
zeptes unterstrichen wird. 



• Die Schulunssmafl- 
nahmen müssen so- 
wohl die Anwen- 
dung der 
entsprechenden 
Werkzeuge als auch 
die Vermittlung der 
veränderten Denk- 
und Verhaltensweisen 
umfassen 



• Die Anwendung 
des Kaskadenprinzips 
fördert die 
Akzeptanz der Ein- 
führung 
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• Durch “Sponsoring" 
kann die Zusammen- 
arbeit zwischen Pro- 
jektteam und Len- 
kungskreis 
optimiert werden 



Aktive Beteiligung des Managements 
Ein weiterer Gestaltungsparameter der Einführungsstrate- 
gie ist die Art der Zusammenarbeit zwischen dem Projekt- 
team und dem Lenkungskreis als Entscheidungsgremium 
in der Projektarbeit. Zum einen muß zur Vermeidung von 
Fehlentscheidungen und Reibungsverlusten im Rahmen 
der Einführung eines Qualitätsmanagements logistischer 
Leistungen ein reibungsloser Informationsfluß zwischen 
den Teams und dem Management gewährleistet sein, zum 
anderen ist die sichtbare Übernahme von Verantwortung 
für den Einführungsprozeß ein entscheidendes Element 
der geforderten Vorbildrolle der Führungskräfte. 

Übernimmt das Management die Verantwortimg für den 
Einführungsprozeß nur mittelbar über einen Lenkungs- 
ausschuß, so besteht die Gefahr der Anonymisierung die- 
ser Führungskräfteverantwortung und der unzureichen- 
den Auseinandersetzung mit den Inhalten und Methoden 
des Konzeptes. Zudem können sich der administrative 
Aufwand und die langen Entscheidungswege negativ auf 
die Motivation der Mitarbeiter und die Einführungsge- 
schwindigkeit auswirken. Nehmen die Führungskräfte 
hingegen an allen Projektsitzungen teil und arbeiten auf 
diese Weise aktiv im Projekt mit, erhöht sich der Ent- 
scheidungsspielraum des Projektteams, was wiederum 
die Einführungsgeschwindigkeit positiv beeinflußt. Aller- 
dings zieht diese Vorgehensweise in der Praxis häufig die 
Überlastung der Führungskräfte nach sich. Auch kann der 
Reorganisationsprozeß durch die permanente Anwesen- 
heit der Vorgesetzten von diesen dominiert werden, was 
dem partizipativen Ansatz entgegenlaufen würde. 

Eine Alternative, welche die Vorteile der beiden Ansät- 
ze kombiniert, stellt das Modell des “Sponsoring” dar, bei 
dem die Zuständigkeiten der Mitgheder des Lenkungsaus- 
schusses projektorientiert aufgeteilt werden. Durch die 
persönliche Verantwortung und eine fallweise Teilnahme 
an den Teamsitzungen erhöht der Sponsor den Entschei- 
dungsspielraum des Projektteams, ohne dieses zu domi- 
nieren. Als Vertreter im Lenkungskreis sichert er die Maß- 
nahmen der Einführung ab. Bei konsequenter Anwendung 
erlaubt dieser Ansatz kurze Entscheidungswege und eine 
Einbindung der Führungskräfte in den Reorganisations- 
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prozeß, ohne die Selbstorganisation zu gefährden oder 
das Management zu überlasten. 



6.3 Institutionalisierung der logistischen Qualität 
als ständiger Verbesserungsprozeß 

Nach Beendigung des Einführungsprozesses ist der Über- 
gang in den Prozeß der kontinuierhchen Verbesserung der 
logistischen Qualität auszugestalten. Dafür ist zunächst 
die Verankerung der ständigen Verbesserung als Unter- 
nehmensziel sicherzustellen [MOSS91]. Dies kann durch 
einen strukturierten Planungsprozeß erreicht werden 
(Bild 6.7). 

Ausgehend von einer Untemehmensvision, die allen 
Mitarbeitern transparent gemacht werden muß, wird ein 
3-5 Jahresplan aufgestellt, der die zur Realisierung der Vi- 
sion notwendigen Schritte beinhaltet. Dieser Plan wird 
auf Basis von Jahreszielen in einem partizipativen Prozeß 
auf Bereichs- und Prozeßvorgaben heruntergebrochen 
[W1LD94]. Dabei sollte bei der Formuüenmg der Jahres- 
ziele eine Beschränkung auf wenige, in der Regel drei 
übergeordnete Ziele vorgenommen werden. Nur so kann 
eine Fokussierung der Aktivitäten und eine Bündelung 
der Problemlösungskapazitäten erreicht werden. 

Das ControUing der Logistikqualität muß diesen Prozeß 
strukturieren und maßgeblich fördern. Der Gesamterfolg 
wird in einem jährlichen Review kontrolüert, dessen Er- 
gebnisse in die Planungen des Folgejahres einfließen. Die 
Anwendung dieses Controlling-Instrumentes für die Ver- 
besserung der Logistikqualität stellt die Kontinuität des 
Verbesserungsprozesses sicher, macht das Management 
direkt für das Erreichen der Ziele verantwortiich und 
sorgt für eine Konzentration der Problemlösungskräfte 
auf wenige, wesenthche Punkte. 

Zusätzhch zu dieser rein ergebnisorientierten Vorge- 
hensweise ist die im kontinuierlichen Verbesserungspro- 
zeß propagierte Prozeß- und Mitarbeiterorientierung zu 
implementieren, um der Vernachlässigung der zur Reali- 
sierung der Ziele benötigten Ressourcen entgegenzuwir- 
ken. Durch diese Integration von Ergebnis- imd Prozeßo- 



• Ein strukturierter 
Planungsprozeß Ist 
die Basis der kontinu- 
ierlichen Vcrbesse- 
runs der Losistikqua- 
lität 



• Der Planunsspro- 
zeß ist um die Kom- 
ponente der 
Mitarbeiterorientie- 
runszuersänzen 
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Bild 6.7: Staikturierter Planungsprozeß zur kontinuierlichen Verbesserung der Logistikqualität 



rientierung bei der Institutionalisierung des logistischen 
Qualitätsmanagements können die Nachteile der vielfach 
zu beobachtenden Aktionsorientierung, die sich in der 
fehlenden Meßbarkeit der Aktivitäten und der mangeln- 
den Ausrichtung an einem Gesamtkonzept zeigen, vermie- 
den werden. 
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Zusammenfassuns und Ausblick 



H.-P. Wiendahl 



Die Produktionsuntemehmen der Bundesrepublik 
Deutschland befinden sich in einem scharfen Wettbe- 
werb, der durch eine rasche Änderung der Produkte, der 
Technik und der Märkte gekennzeichnet ist. Dabei gilt es, 
funktional überlegene Produkte zu marktgerechten Prei- 
sen in der vom Kunden gewünschten Qualität und Zeit- 
spanne anbieten zu köimen und pünktlich zu liefern. Im 
Zieldreieck Kosten, Qualität und Zeit ist der Faktor Zeit 
seit Beginn der achtziger Jahre für viele Unternehmen 
zum entscheidenden Differenzierungsmerkmal gegenü- 
ber den Konkurrenten geworden. 

Dies wird in der erhöhten Aufmerksamkeit sichtbar, die 
der Logistik und der Ablauforganisation vom Produkti- 
onsmanagement zuteil wird. Allerdings fehlt es noch an 
allgemein anerkannten Grundsätzen, Methoden und Ver- 
fahren, wie logistische Prozesse sicher zu gestalten und 
zu steuern sind. So haben zahlreiche Untersuchungen des 
Instituts für Fabrikanlagen der Universität Hannover ge- 
zeigt, daß nur etwa 25 Prozent aller Aufträge zum geplan- 
ten Termin fertiggesteUt werden, etwa 20 Prozent zu früh 
fertig sind und über die Hälfte zu spät abgeüefert werden. 
Dies gilt sowohl für innerbetriebliche Fertigungsaufträge 
wie auch für die an die Kunden ausgelieferten Aufträge. 
Unnötige Vorräte einerseits und Sondermaßnahmen an- 
dererseits sind die Folgen dieser mangelnden Prozeßbe- 
herrschung. 

In dieser Situation hegt es nahe, die mittlerweile weit 
entwickelten Instrumente des Qualitätsmanagements auf 
den logistischen Prozeß zu übertragen imd sinngemäß an- 
zuwenden. Es beginnt damit, logistische Zielgrößen wie 



• Die Zeit ist das ent- 
scheidende Differen- 
zierun3smefkmaf se- 
Senüber Konkurrenten 



* Inder Logistik fehlen 
allgemein anerkannte 
Grundsätze, Metho- 
den und Verfahren 
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7 Zusammenfassung und Ausblick 



• Logistische Qua- 
litätsmericmale sind 
in einem Wterkmals- 
system zu ordnen 



• Toleranzen ermög- 
lichen einen Vergleich 
zwischen zulässiger 
Abweichung und 
prozeßbedingter 
Streuung 



• Die Qualität der 
Planungsverfahren ist 
kritisch zu hinterfragen 



• Kemgedanke ist die 
Umsetzung mehrstufi- 
ger hierarchischer Re- 
gelkreise 



Lieferzeit und Liefertreue als externe logistische Quali- 
tätsmerkmale zu definieren und sie mit den internen logi- 
stischen Qualitätsmerkmalen Bestand und Auslastung in 
Beziehimg zu setzen. Sie sind in einem Merkmalssystem 
zu ordnen imd werden damit einer Messung imd einem 
Vergleich zugänglich. Wesentlich gegenüber den bisher 
üblichen Definitionen in der Logistik ist die Einführung ei- 
nes Toleranzbereichs für die Merkmale. Damit wird ein 
Vergleich zwischen einer vereinbarten zulässigen Merk- 
malsabweichung und der prozeßbedingten Streuung des 
Merkmalswertes möglich und damit die Aussage, ob es 
sich um einen beherrschten Prozeß im Sinne der Quali- 
tätslehre handelt. Das Buch gibt hierzu konkrete Hinwei- 
se und verdeutlicht die Anwendung im Rahmen eines logi- 
stischen Qualitätsinformationssystems. 

Ebenso wichtig ist die Umsetzung der Qualitätsprinzi- 
pien der Planung, Sicherung und Verbesserung auf die 
Elemente der logistischen Prozeßketten. Daraus resulti- 
ert beispielsweise die Erkenntnis, daß neben der Qualität 
der Durchführung, die bisher in der Logistik vorzugsweise 
betrachtet vsmrde, auch die Qualität der Planungsverfah- 
ren (z.B. Durchlaufterminierung, Kapazitätsabgleich, Rei- 
henfolgebildung) und der Rückmeldedaten (z.B. Rück- 
meldezeitpunkt, -ort, -menge) kritisch zu hinterfragen 
sind. Wie diese Prinzipien konsequent für die Logistik um- 
gesetzt werden können, macht das Buch ebenfalls an- 
schaulich. 

Der wohl bedeutendste Grundsatz des Qualitätsmana- 
gements für die Logistik ist die konsequente Anwendung 
des Regelkreisgedankens. Seine Umsetzung muß in der 
Logistik in einem mehrstufigen hierarchischen Prozeß er- 
folgen, der ausgehend von den externen Kunden-Lieferan- 
ten-Beziehungen über die dispositive Planung und Len- 
kung bis zur Durchsetzung in der operativen Ebene reicht. 
Jede Ebene bildet zum einen einen in sich geschlossenen 
Regelkreis, ist zum anderen aber mit dem unter- bzw. 
übergeordneten Regelkreis über Führungsgrößen ver- 
knüpft. Nur wenn ein Abgleich der Führungsgrößen über 
die Ebenen hinweg erfolgt, kann der einzelne Regelkreis 
funktionieren. Ein eigner Abschnitt ist der Darstellung 
dieser Zusammenhänge gewidmet. 
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Bei der praktischen Umsetzung der skizzierten Überle- 
gungen zur Verwirklichung eines Qualitätsmanagements 
der Logistik können viele bekannte Methoden imd Werk- 
zeuge des Qualitätsmanagements mit Erfolg benutzt wer- 
den. Es treten jedoch noch einige logistikspezifische Mo- 
dellierungs- und -steuerungsverfahren sowie Methoden 
der Regelungstechnik hinzu. Beiden Gruppen ist ein eige- 
ners Abschnitt gewidmet, dem Leser eine rasche Orientie- 
rung erlaubt. 

Das bemerkenswerte Potential des logistischen Qua- 
litätsmanagements kann wegen der imtemehmensumfas- 
senden Auswirkungen nur mit einer angemessenen Ein- 
fiihrungsstrategie erschlossen werden. Das bedeutet, den 
dazu notwendigen Veränderungsprozeß von der Untemeh- 
mensspitze bis zur operativen Ebene einzuleiten und in ei- 
nen kontinuierlichen sich selbst treibenden Verbesse- 
rungsprozeß zu überführen. Das Abschlußkapitel des 
Buches widmet sich dieser Fragestellung und zeigt die 
praktische Umsetzung differenziert für die logistik unter- 
schiedlicher Untemehmentypen auf. 

Insgesamt gibt das Buch erstmals eine methodisch be- 
gründete Hilfestellimg, um das Problem der logistischen 
Qualität zu verdeuthchen sowie die Bausteine des logi- 
schen Qualitätsmanagements zu entwickeln imd in die 
Praxis umzusetzen. Die Autoren sind sich bewußt, daß 
damit noch längst nicht alle Fragen gelöst sind, die in der 
Praxis auftreten werden. Sie woUen damit in erster Linie 
Impulse zur Stärkung der Wettbewerbsfähigkeit in diesem 
wichtigen Gebiet geben. Je früher ein Unternehmen mit 
der Umsetzung der an sich einfachen Grundgedanken be- 
ginnt, desto eher wird es eigene Erfahrungen sammeln 
und die Qualität seiner logistischen Leistungen verbes- 
sern. 



• Ein Etfolgsfaktor bei 
der Umsetzung Ist der 
zielgerichtete Einsatz 
von Artelhoden und 
Werkzeugen 



• Der notwendige 
Veränderungsprozeß 
wird in einen kon- 
tinuierlichen Verbes- 
serungsprozeß über- 
führt 
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